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IX.    LEÇON. 

Sur  la  Méchanique. 

Près  avoir  enfeigné  ,  dans 
les  Leçons  précédentes,  les 
propriétés  &  les  loix  du 
mouvement ,  tant  pour  les 
corps  folides  ,  que  pour  les  fluides  , 
il  nous  refte  à  parler  dans  celle-ci  des 
moyens  par  lefquels  on  peut  l'em- 
ployer ,  ou  plus  commodément ,  ou 
avec  jplus  d'avantage.  Ces  moyens 
font  Us  Machines  ,  c'eft-à-dire  ,  cer- 
tains corps  ou  aflemblages  d'une  con- 
ftruftion  plus  ou  moins  fimple  .  qui 
Tome  III.  A 


IX. 
Leçon* 


s.  Leçons  ds^  Physique 
tranfmettenc  l'aâion  d'une  puinance 
I  X.  fur  une  réfîlhnce  ,  &  qui  la  font  croî* 
LiçoN,  tre  ou  diminuer  en  variant  les  vîteflcs* 
La  fcience  qui  traite  des  machines 
s'appelle  Méchanique  ;  elle  fuppofe  , 
dans  celui  qui  s'y  applique  ,  des  con- 
noiflances  fuflSfantes  de  Mathémati* 
ques  &  de  Phyfi^ue  :  car  un  Mécha- 
liiîcien  doit  non-feulement  eftimer  & 
mefurer  des  forces  oppofces  entr'ellcs 
relativement  à  leurs  pofitions  refpefti- 
ves  &  à  leurs  direâions  ;  mais  il  faut 
encore  qu'il  fçache  dittinguer  qu'elle 
ell  la  nature  de  ces  forces ,  ce  qui  peut 
s'y  mêler  d'étranger ,  par  la  qualité  des 
matières  qu'on  employé ,  par  la  cir- 
conftance  du  lieu ,  du  tems  ,  &c.  Celui 
qui  ne  poffédefoit  que  la  partie  phyfî- 
que,pourroit  faire  des  machines  dura- 
bles ,  &  bien  affonies ,  quant  à  l'aflem- 
^  blage  des:  pièces  &à  leur  manière  de  fc 
mouvoir  ;  mais  il  courroit  rîfque  de 
fe  tromper  fouvent  dans  les  propor- 
tions ,  &  les  effets  fe  trouveroient 
rarement  tels  qu'il  Jes  auroit  atten- 
dus. Celui  qui  n'auroit  que  des  con- 
noiffânces  purement  mathématiques , 
&  qui  ne  confidércroit  que  des  lignes 
Si  des.  points  dans  les  quantités  donc 
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doute  beaucoup  de  déchet  après  Te-  IX, 
xccution.  Enfin  celui  qui  ne  feroit  ^^^^^^ 
ni  Géomètre ,  ni  Phyficien ,  travail- 
lefoit  abfolument  en-  avfeuglè ,  &  ne 
pourroic  fe  flatter  de  réuflif  que  par 
lin  pur  hazard  ,  fouvent  après  blen- 
des tentatives  inutile'^  ,  pénibles  & 
prefque  toujours  difpendieufes.  Ceft 
une  vérité  que  Pe^périence  prouve 
depuis  long-tems ,  8t  qvti  dcvroit  cor-' 
rigei^bien  des  gens  dont  Je  travail  eft 
ihfrudueuy;  mais  de  même  que  Ta-- 
mour- propre  ,  &  Penvie  d'hêtre  Au- 
teur ,  fait  imprimer  quantité  de  ihau-^ 
vais  Ouvrïiges ,  malgré  lâ  cri riqufe  ;  le^ 
mêmes  motifs^,  Se  fouvent  i^appas  du 
gain  ,  font  faire  auffi  les  frais  d'urf 
nombre  prodigieux  d'inventions  qui 
ne  verraient  pas  le  jour ,  fî  ceux  qijî 
les  imaginent  en  l^avoient  affez  pout 
enbienjugen 

Les  nlauvaife^  machines  naiflentf 
plus  fréquemment  que  les  bonnes  ; 
Se  c'eft  ce  qui  décrédite  un  peu  la 
Méchanique  dans  Tefprit  de  plufieuri 
perfonnes  qui  confondent  injufte- 
mcnt  le  Machinifte  avec  le  vrai  Mé-* 
chanicien  ;  on  revient  aifément  de 

Aij 


4  Leçons  de  Physique 
cette  idée  »  quand  on  fait  attentlgn 
que  des  Sçavans  du  premier  ordre  , 
Ârchytas ,  Ariftote  ,  Archimédes,  &c. 
parmi  les  Anciens  ;  MM.  Mariotte , 
Amontoos  ,  de  la  Hire ,  Varignon  , 
&c.  parmi  les  modernes ,  fe  font  ap- 
pliqués particulièrement  à  la  fcience 
dQS  machines  utiles  »  Ôc  fe  font  ren- 
dus recommandables  par  les  progrès 
qu'ils  y  ont  faits.  Les  découvertes  de 
ce  genre  font  autant  d'honneur ,  & 
ne  méritent  pas  moins  d'applaudiffe* 
ipens  que  celles  de  toute  autre  efpé- 
çe  :  Tobyet  de  cette  fcience  n'eft-il  pas 
très' utile  en  lui-même  f  &  la  fociété 
n'en  retire-t-elle  pas  des  avantages 
conûdérables  f  Jugeons  de  ce  que 
nous  en  pouvons  attendre  par  les 
.produftions  donc  nous  jouiflbns  ac- 
tuellement :  les  moulins  qui  nous 
préparent  la  farine  »  ceux  qui  foulent 
nos  étoffes ,  ou  qui  nous  tirent  riiuile. 
des  végétaux  ,  les  différentes  pom- 
pes qui  élèvent  Teau  pour  nos  ufa- 
ges  &  pour  la  décoratipp  de  nos  jar? 
dinSy  les  voitures  qui  nous  épargnent 
tant  de  fatigues ,  &  qui  rendent  les 
(ranfports  fi  faciles  &  fi  commodes  ; 
lff$  poulies  ;  les  grues  ^  les  cabefl^^si 
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dont  Tapplication  eft  fi  avantageufe  ^i ^, 

'&  fi  fréquente  dans  rarchîtefturc  &  ix. 
dans  la  navigation  :  les  ponts-lcvis  ,  Leçok. 
Se  quantité  d'autres  moyens  dont  on 
fe  fert  pour  défendre  les  placer  ,  ne 
font-ils  pas  autant  de  machines  dôrtt 
nous  fentons  tous  les  jours  Futilité  , 
&  qui  deviennetit  même  héceffaires 
félon  les  cîrconflances  ?  On  doit  af- 
furément  fçavoir  bon  gfé  à  ceux  qui 
veulent  bien  fe  refufer  aux  attraits 
féduifans  de  la  haute  Géométrie ,  pout 
fe  donner  le  loifir  d'en  appliquer  les 
principes  à  des  rechei'ches  de  cette 
nature  :  elles  font  moins  brillantes  , 
que  lafolution  des  grands  problêmes  ; 
mais  elles  ne  m'en  paroiffent  pas 
mpins  eftimables.,  parce  qu'elles  ten- 
dent plus  ^iredement  au  bien  de  la 
fociétc  ,  &  qu'elles  ont ,  pour  l'or- 
dinaire ,  des  applications  plus  prom- 
çtement ,  Se  quelquefois  plus  géné- 
ralement utiles. 

On  diftingue  communément  deux 
fortes  de  machines  ;  celles  qui  font 
Jîmples ,  Se  celles  qui  font  compofées  : 
les  premières  font  comme  les  élé- 
mens  des  autres  ,  Se  ce  font  elles  qui 
vont  faire  principalement  le  fujet  de 

Aiij 


6     Leçons  de  Physique 
m  cette  Leçon  ;   car  la  multiplication 

IX.  &  raOemblage  des  machines  fimples 
Lrçon.  dans  un  même  tout  ,  n'apporte  au- 
cun changement  effentiel  à  leurs  pro- 
priétés ,  é(C  nous  ne  devons  pas  en- 
treprendre de  faire  une  énumération 
compljeitte  de  toutes  les  machines 
compoféps  qui  ont  été  mifes  au  jour 
pour  faire  connoître  toutes  les  appli- 
cations qu'ony  a  faites  de  celles  qui 
iont  fimples.  Nous  nous  contenterons 
d'indiquer  celles  qui  font  le  plus  en 
ufage  ,  dont  |a  conftruâion  pourra 
s'entendre  plus  facilement  ,  &  qui 
n'auront  pas  befoin  de  ces  defcrip- 
tions  longues  Se  détaillées  qiui  ne  peu- 
vent avoir  place  dans  cet  Otivragc- 

Le  nombre  de^  machines  fimples 
varie  félon  la  manière  d'eftimierl  leur 
fimpUcité  ;  U$  .uns  regardant  comme 
iîmple  ce  que  d'autres  confidcrent 
comme  étant  déjà  compofé ,  c'eft 
une  chofe  affez  arbitraire  &  peu  in>. 
poitaate  :  pour  moi  fans  défapprou-: 
yer  les  opinions  qui  différent  de  la 
mienne  A  cet  égard ,  jp  ne  conipte 
que  trois  fortes  de  machines  fimples  ; 
f ça  voir  j  le  LevUr ,  Iç  Plan  incliné ,  Se 
hs  Cor4ts,.  Mais  avant  .que  d'entrer 
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^n  matière ,  il  eft  à  prof  os  d'établir  j_j, 

quelques  notions  générales  ,  qui  ren-      I X. 
dront  notre  théorie  plus  facile  à  fai-    Leçon. 
fir ,  &  de  prévenir  auffi  quelques  dif* 
ficultés  qui  pourroient  naître   dans 
le  Cours  de  nos  explications.  > 

Dans  une  machine ,  il  y  a  quatre 
chofes  principales  à  confidérer  ;  la 
puiflance ,  la  réfiftance ,  le  point  d'ap- 
pui ou  centre  de  mouvement ,  &  la 
vîteffe  avec  laquelle  on  feit  mouvoir 
la  puiflance  &  la  réfiftance. 

On  appelle  puijfanct  une  force  quel- 
conque )  ou  plufieurs  enfemble ,  qui 
concourent  à  vaincre  un  obftacle ,  ou 
à  foutenir  fon  eiFort  j  ainfi  les  honv- 
tnes  ou  le  cheval  qui  remontent  un 
bateau  contre  le  courant  de  la  riviè- 
re ,  le  poids  d'un  tourne-broche ,  ceux 
d'une  horloge  ou  d'une  pendule  » 
doivent  être  regardés  coromc  la  puif- 
fance  ou  force  motrice. 

Quand  la  puiflance  qu'on  employé 
dans  une  machine  eft  l'effort  d'un  ani- 
mal ,  on  dort  l'eftiraer  relativement 
à  la  nature  &  à  la  durée  du  travail. 
Car  quoiqu'un  cheval  puifle  vaincre 
pour  un  tems  fort  court.une  force  de 
5000U  doo  livres.,  &  qu'un  homme 

A  iiij 
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foutlcnnc  pendant  quelques  inftântï 
IX.  un  fardeau  de  loo  ou  i  jo  livres  , 
Lf  çoM.  quand  il  s'agit  de  travailler  de  fuite  , 
on  ne  doit  pas  compter  fur  un  effort 
qui  excède  2J  ou  50  livres  de  la  part 
d'un  homme  ,  &  environ  i8o  livres 
de  la  part  d'un  cheval  ;  encore  faut- 
il  qu'ils  agiffent  avec  liberté ,  &  qu'ils 
ne  foiçnt  pas  gênes ,  foit  par  la  dif- 
poHtion  de  la  machine  à  laquelle  on 
les  applique ,  foit  p>ar  la  licuation  du 
terrein ,  ou  autrement. 

Si  la  puiffance  e(l  un  poids  ou  un 
rdTort ,  il  peut  arriver  qu'elle  ne  foie 
pas  d'une  valeur  confiante  :  car,  i^ 
à  mefure  qu'un  reffort  fe  déployé  , 
fon  effort  diminue  .  &  fi  la  machine 
n'efl  point  faite  d'une  manière  qui 
fupplée  à  cette  diminution ,  les  efforts 
ne  peuvent  pas  être  aufTi  grands  à  la 
fin  qu'au  commencement.  2*^.  Nous 
avons  fait  voir  ,    en   parlant  de  la 

{)efanteur,que  l'accélération  augmente 
a  force  des  corps  qui  tombent  libre- 
ment ,  c'eft-à-dire  ,  avec  une  vî- 
teffe  très  -  fenfîble  ;  ainfî  dans  tous  les 
cas  où  le  mouvement  eft  imprimé 
•par  le  choc  d'un  corps  qui  tombe ,  la 
•machine  en  reçoit  d'autant  plus  que 
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îe.  moteur   defccnd  de    plus  haut.  1 

La  réjîftancectt  une  autre  force  ou  iX- 
la  fomme  de  plufîcurs  obftacles  qui  ^^^^^* 
s'oppofent  au  mouvement  de  la  ma- 
chine que  la  puiflànce  anime  ou  fait 
mouvoir  j  tel  eft  un  bloc  de  pierre  ou 
de  marbre  qui  réfifte  par  fon  poids  à 
Faâion  des  hommes  qui-  font  effort 

f)our  le  traîner  ou  pour  Tcnlever ,  par 
e  moyen  d'un  treuil,  d'uncabeftan, 
d*une  grue ,  &c. 

La  réfiftance  n'eft  pas  toujours  une 
quantité  confiante  comme  un  poids 

3u'on  veut  enlever  ;  fouvcnt  ce  font 
es  reflbrts  à  tendre  ,  des  corps  à  di- 
vifer  ,  des  fluides  à  foutenir  ;  &  en 
pareils  cas ,  la  puiffance  â  plus  ou 
moins  à  faire  au  commencement  de 
fon  aftion  qu'à  la  fin.  Pour  n'être 
point  pris  en  défaut ,  on  doit  pro- 

f>ortionaer  la  machine  de  façon ,  que 
a  Tendance  ,  étant  la  plus  grande 
qu'elle  puifle  être,  fe  trouve  encore 
inférieure  à  la  force  motrice.  Ainfi 
lorfqu'ils^agit,  par  exemple,  défaire 
monter  l'eau  par  le  moyen  d'une 
pompe ,  on  doit  confidérer  le  tuyau 
montant  comme  étant  toujours  plein , 
quoiqu'il   ne.  le .  foit   véritablement 
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*'  Qu'après  un  certain  nombre  de  coups 

rx*      ae  piftons ,  pendant  lefquek  la  force 
Ieçow.  ^  motrice  eft  plus  que  fuffifantc. 

On  appelle  Point  à^ appui ,  Centre  de 
fn$uvtm%nt ,  ou  Hypomochlion  ,  cette 
partie  d'une  machine  ,  autour  de  la- 

3uelle  les  autres  fe  meuvent  ;  c'clt 
ans  une  balance  ,  l'endroit  de  la 
chaffe  (ur  lequel  repofe  Taxe  du 
fléau;  c'eftdans  une  roue  de  carroffe  , 
rcxtrémité  du  rayon  qui  touche  ac- 
tuellement le  terrein ,  lorfqu'elle  rou- 
le :  c'efl  la  penture  d'une  porte  ^  Taxe 
d'une  poulie, &c. 

Le  centre  du  mouvement  n'eft  pas 
toujours  un  feul  point  fixe  ;  dans  bien 
des  occafions  ,  c'eft  une  fuite  de 
points  qui  forment  une  ligne  ;  tel  eit 
Taxe  d'une  fphère ,  telles  font  les  char- 
nières ,  &  tout  ce  qui  en  fait  l'office. 

Le  point  d'appui  ,  bien  fouvent  » 
n'eft  fixe  que  relativement  à  la  révo- 
lution dont  il  eft  le  centre  :  il  peut 
être  mobile  d'ailleurs  ;  tel  eft ,  par 
exemple ,  l'eflieu  d'une  charrette  qui 
eft  emporté  dans  une  direftion  pa* 
ralléle  au  terrein  ,  pendant  qu'il  eft 
le  centre  du  mouvement  des  roues  ; 
quelquefois  même  c'eft  radiond'up 
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cotps  animé  qui  fert  d'appui ,  comme  >  ■ 
lorfque  deux  hommes  portent  enfem-     IX. 
ble  quelque  fardeau  fur  un  bâton  dont   Leçoh, 
ils  foutiennent  chacun  un  bout  ;  Tun 
des  deux  j  indifféremment",  peutètrp 
regardé  ou  comme  puiffance  ,   ou 
-comme  point  d'appui. 

Les  vîtçffes  fe  mesurent  par  les  ef- 

1)aces  que  parcourent  la  puiffance  ôc 
a  ré.fiftance  ,  ou  qu'elles  parcour- 
roient ,  €U  égard  à  la  difpofuion  de 
la  machine,  ii  Tune  emportoit  l'au- 
tre. Un  homme  ,  par  exemple  ,  qui 
tire  un  fardeau  par  le  moyen  d'un  ca- 
beftan»  décrit  ,.eu  marchant ,  ja  cir- 
cojiféreojce  d'un  ;çej'clc  ;  &  pendant 
qu'il  parcourt  ce  chemin  ,  le  fardeau 
s'appjroche  d'une  certaine  quantité  .: 
ce  font  ces  ejpaces  parcourus  de  part 
A  d'autre  qui  déterminent  les  vîtçf- 
fes rcrpeôlv-es;  car  le  tems  eft  égal  pour 
ïun  &.^paur:ra.iitre.  De  même  quand 
les  deux  haffms  d'une  .balance  font 
en  repos  par  caufe  d'équilibre  ,  on 
connoît  leurs  vîteffes ,  par  k  .chemin 
.qu'ils  fefoijsnt  en  tmême-tems ,  l'un 
en  montant,  l'autre  en  defcendatit .,  ■ 
.£  le  mouvement  avoit  Jieu. 

JLa   pefantejur  clt   une  force  qui 
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L-.  s'employc   fouvcnt    en    mcchaniqu 

IX.      comme  puiflance    ou    comme  réfil 

liçoK.    tance  :  quoiqu'elle  appartienne  éga 

lement  à  toutes  les  parties,  de  mati^ 

te  renferttîées  fous  un  même  volume 

pour  plus  de  (implicite ,  nous  la  con 

fidérerons  comme  rcfidente  en  un  feu 

point,  que  nous  nommerons  ,  Centf 

de  gravité. 

Ce  centre  de  gravité ,  ou  de  pefan 
teur,n'eft  pas  toujours  celui  de  la  figu 
te  ;  c'eft  un  point  par  lequel  un  cofp 
étant  fufpendu ,  toutes  ces  autres  par 
ties  demeurent  en  repos, &  avec  le 
quel  elles  fe  meuvent  toutes  lorfqu'î 
cefle  d'être  appuyé.  Delà  il  eft  aif 
'de  comprendre  que  ce  point  ne  f 
trouve  jurtement  au  milieu  que  dan 
les  corps  dont  les  parties  font  homd 
gènes  ,  Se  la  figure  fymmctrifée.  Dan 
une  boule  bien  ronde,  par  exemple 
&  d'une  denfité  bien  uniforme  ,  il  e( 
évident  que  tous  les  rayons ,  ou  demi 
diamètres  ,  font  égaux  &  de  mêm 
poids  ;  égaux ,  à  caufe  de  ïa  figur 
parfaitement  fphérique  ;  dé  mêm 
poids ,  à  caufe  de  Thomogénéité  de 
parties  :  tout  eft  donc  en  équîlibr 
autour  d'un  point  qui  eft  en  même 
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tems  centre  de  gravité  Sç  de  figure.  Il        '    ,.; 
n'en   ell  pas   de  même  d'une  flèche      IX. 
dont  le  bout  eft  ferré  ,  ou  d'une  plu-    Leçon, 
me  à  écrire  j  fi  Ion  partage  fa  lon- 
gueur en  deux  parties  égales  ,  Tune 
le  trouvera  plus  péfante  que  Tautre  , 
&  la  feftion  n'aura  point  paflé  par  le 
centre  de  fa  pefanteur  ,  quoiqu'elle 
fe  foit  faite  à  celui  de  fa  figure. 

De  la-même  manière  que  l'on  con- 
çoit toute  la  pefanteur  d'un  corps 
réunie  dans  un  feul  point ,  on  conu- 
dére  pareillement ,  dans  un  efpace  in» 
finiment  petit,  celle  de  plufieurs  corps 
qui  concourent  à  une  même  aftion 
par  leurs  poids.  Quand  plufieurs  maf- 
fes  péfent  fur  une  même  corde  par  des 
fils  qui  les  y  attachent ,  on  peut  re- 
garder le  noeud  commun  de  ces  fils 
comme  le  centre  des  péfanteurs  par- 
ticulières. A,  B  9  Figure  i.  étant  donc  . 
les  centres  de  gravité  des  deux  corps 
fufpendus  ,  leurs  adions  fe  réunifient 
€n  C  ou  dans  tout  autre  point  que 
Ton  voudra  choifir  de  la  ligne  Cd  , 
pourvu  que  le  poids  A  foit  égal  au 

Îioids  B  ;  car  fi  l'une  des  deux  bou- 
es étoit  de  bois ,  &  l'autre  de  pierre  , 
le  çeptrc  de  la  plus  pefante  s'appror 
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-—=5  cheroit  davantage   de  la  ligne  cD  , 
rx.      *  '^  ligne  ab  feroit  partagée  par  la 
Leçon,    dîreftion  c  Û  eu  deux  parties  inéga- 
lés, dont  la  plus  longue  feroit  à  la 
plus  courte  ,   comme  le  plus  grand 
poids  au  plus  petit. 

Quel  que  puilTe  être  le  nombre  de 
ces  corps  pefans,  fi  Ton  connoît  le 
centre  de  gravite  de  chacun  d'eux  , 
on  détermine  facilement  Tendroit  où 
fe  réunifient  leurs  forces  ,  parce  que 
les  diftarices  font  connues  j  mais  ceci 
s'entendra  mieux  quand  nous  aurons 
expliqué  la  théorie  du  levier. 

La  pefanteur  à  une  intenfité  diffé- 
rente lorfque  les  corps  font  plus  ou 
moins  éloignés  du  centre  de  la  terre 
où  ils  tendent;  mais  dans  la  fuite  de 
cette  Leçon  ,  nous  n'aurons  point 
égard  à  cette  différence ,  parce  qu'elle 
n*eft  jamais  fenfible  dans  Fétepdue 
que  peut  avoir  une  machine  ;  ainfî 
nous  fuppoferons  qu'un  poids  dorir 
la  chute  n'eft  point  accélérée ,  exerce 
toujours  la  même  force  ou  la  même 
preflion  dans  toute  fa  direâion.  Un 
fceau  plein  d'eau  quipéfe  loo  livres 
fur  la  poulie  du  puits  lorfqu'il  eft  en 
haut  ,  ell   donc  cenfé  pcfer  autant; 
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lorfqu'il  eft  50  ou  60  pieds  plus  bas  y    . 
(  abftradion  faite  du  poids  de  la  cor-      j  x. 
de  ;   )  &  celui  qui  fonne  une  cloche    Leçon» 
fait  toujours  le  même  effort ,  foît  que 
la  corde   ait  beaucoup   ou   peu  de . 
longueur. 

Nous  regarderons  auffi  comme  pa- 
rallèles les  direftions  de  deux  poids 
diftans  Tun  de  Tautte  ,  quoiqu'à  la 
rigueur  elles  foient  un  peu  inclinées 
cntr'elles ,  puifque  tous  les  corps  gra* 
vcs  tendent  à  un  même  point  qui  eft 
le  centre  de  la  terre;  mais  nous  en 
fommes  trop  éloignés,  pour  avoir  à 
craindre  aucun  mécompte,  en  négli- 
geant cette  inclinaifon. 

Pour  écarter  tout  ce  qui  ett  en 
quelque  façon  étranger  à  notre  objet 
préfent  ,  dans  toute  cette  Leçon 
nous  feïons  abftraftion  des  frotte- 
mens  &  delà  réfiftance  des  milieux  ; 
obftacics  cependant  dont  on  doit  bien 
tenir  compte  dans  la  pratique  ,  &  qui , 
lorfqu'on  les  néglige  ,  ou  qu'on  man- 
que à  les  eftimer  félon  leur  valeur  , 
caufent  des  erreurs  confidérables  dans 
les  calculs  que  1  on  fait  fur  le  produit 
des  machines  ,  comme  nous  Tavons 
jEait  voir  dans  la  troifiéme  Leçon ,  ea 
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expliquant  la   première  loi  du  mou- 


IX.      vcment. 


PREMIERE  SECTION. 
Dti  Levier^ 

Un  Levier  conGdéré  mathémati- 
quement n'eft  autre  chofe  qu'une  li- 
gne droite  fans  pefanteur  qui  règle 
les  diftances  &  les  pofîtions  de  la 
puîflance  ,  delaréfiftance  &  du  point 
d'appui.  Si  dans  la  pratique  cette 
ligne  devient  pefante  &  courbe  ,  fon 
poids  doit  être  confidérc  comme  fai- 
fant  partie  de  la  puiflance  ou  de  la 
réfiftance,  &  fa  courbure  peut  tou- 
jours fe  réduire  à  la  diftance  qu'elle 
met  entre  ces  deux  forces,  eu  égard 
à  leurs  diredions  ,  ou  bien  entre  Tune 
des  deux  &  le  point  d'appui  :  ainfî 
I^FGFig.2.  équivaut  à  e  g;  &fi  les 
deux  parties  E  F ,  FG ,  font  de  fer  , 
ou  de  quelque  autre  matière  fenfible- 
ment  pefante ,  chacune  fait  partie  de 
la  marie  £  ,  ou  G  ,  qu'elle  foutient. 

On  diftingue  ordinairement    trois 
genres  de  Leviers  par  les  différentes 

pofîtions 
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poGtions  que  Ton  peut  donner  à  la 
puiflancc  ,  à  la  rcfiftance  &  au  ccn-      I X. 
ire  du  mouvement  ou  point  d'appui.    "î^n. 
On  pourrait ,  en  fuivant  l'exemple  de 

Quelques  Auteurs  célèbres  *  ,  regar-  *  rraîté  de 
er  comme  deux  autres  puiflances  y^J^^n-*^^ 
x:e  que  j  ai  nommé  rcCltance  &  pomt 
d'appui  ;  &  alors  la  diftinftion  des 
leviers  en  trois  genres  n'auroit  plus 
-lieu  :  mats  il  m'a  femblé  qu'il  y  avoit 
quelque  avantage  à  fuivrc  la  métho- 
de la  plus  ufitée  dans  une  Leçon  , 
qui  eft  moins  un  traité  de  méchani- 
que,  qu'un  fimple  expofé  dès  prin- 
cipes de  cette  fciencç.  Pour  repré* 
fenter  donc  Ces  trois  fortes  de  le- 
viers ,  je  défignerai  la  puiffance  ou 
force  motrice  par  une  main  A  ,  la  rc- 
fiftance par  un  poids  B  ;  &  le  point 
d'appui  par  un  pivotC  *^  *  j?^.  ^  , 

Les  leviers  du  premier  genre  font^'^'^*. 
•ceux  où'  le  point  d'appui  eft  entre  la 
puiflance  &la  rcfiftance  F/g.  3. 

Ceux  du  fécond  genre  ont  laréfif- 
tance  entre  le  point  d'appui  &  la 
puiflance  Fig.  4. 

-    Darw  ceux  du  troifiéme  genre  ,  la 
puîfl^ancé  eft  placée  entre    le  point 
xl^appui  &  la  rcfiftance  F/g.  ^. 
Tome  III.  B 
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-  '  "iiiwi  IjQs  pfpéces  de  .chaque  genre  (e 
.1 X.  jdiftingpent  par  la  di{lance  qu'il  y  a 
I^ïçoN*  dç  la  puiff^incie  au  point -d'appui,,  re^ 
lativement  &  par  cooipaiiaifon  à  celle 
xjui  eft  entM  ce  même  point  &  la  ré*- 
fiftance.  Si ,  par  exemple ,  le  pivot , 
au  lieu  d'être  en  C  étoit  en  c  ,  Eig.  3^ 
ce  ferpit  toujours  un  levier  du  premier 
genre  j  mais  l'efpéce  feroit  différen- 
te ;  aiafi  pour  s'exprimer  exaftemen^t 
iur  quelque  levijBr ^4ue  ce  puiffe  être  ^ 
pn  dira  :  «  Il  eô  de  td  ou  tel  genre  ^ 
»  &  les  diftancQS  des  forces  réfiftantes 
«  &  motrices  au  point  d'^^ppui,  .fonp 
p  entr'elles  dans  le  iiapport  de  ;2  à  3  , 
.a>  ou  à  4 ,  ou  à  5  ,  &c,  » 

JLja  diftancc  dp  ces  deux  .forces  au 
point  d'appui  détermine  Je  chemin 
qu'elles  ont  à  faire ,  &  parconféquent 
leurs  vîteffes;car,  puifque  Tune  nç 
peut  fe  mouvoir  fans  l'autre ,  U  eft 
(évident  qi^ie  la  puiflanc^  A  ,  Fig.  du 
n'emplpyçra  pas  plus  de  temps  à  par- 
iroucir  Parc  Jia^  que  la  néfiftance  eh 
confurpçra  pour  achever  le  fien  Bfc. 
Quand  les  tems  font  égaux,  les  vî- 
jeffes  doiv-entfe  comparer  paries  ef- 
*  Tom.hp.P^^^^  parcouriusou  à  parcourir,  comr 
19}.  (s^ fuir,  me  nous  l'avpris  ^nfeigné  S  -en  p^r- 


latit  des  propriétés  du  mouvement. 
Ainfi  comme  les  arcsi4a,  &J5i, fui- 
vent  entre  eux  le  rapport  de  leurs 
rayons  i4C,  &J3C,  ileft  certain  qu'en 
connoiflànt  ces  deux  dernières  diftan- 
ces  ,  on  fçait  la  vîcefle  de  la  puiflan- 
ce  &  celle  de  la  réfiftanc^.  D'où  U 
fuit  ; 

iV  Qu'un  poids  agiffant  comme 
puiflance  ou  comme  réfiftance  ,  par 
un  levier  placé  horizontalement ,  a 
d'autant  plus  de  force  qu'il  eft  plus 
éloigné  du  point  d'appui. 

a**.  Que  deux  maffes  égales  oppo- 
fées  l'aine  à  l'autre  fur  un  femblable 
levier  ,  ne  peuvent  être  en  équili- 
bre ,  que  quand  elles  font  à  égales 
diftances  du  point  d'appui,  &  qu'el- 
les agiffent  en  Tens  contraires. 

3**.  Que  deux  poids  inégaux  y 
exercent  l'un  contre  l'autre  des  for- 
ces égales  ,  quand  leurs  diftances  au 
point  d'appui  font  réciproquement 
comme  les  maflfes. 

Ces  trois  prc^ofitions  deviendront 
fenfibles  par  des  expériences. 


Bij 
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I.   EXPERIENCE. 


IX. 

LftÇON.  ^  itEP^RATION. 

La  Figun  7.  rcpréfcnte  une  planche 
élevée  verticalement  fur  une  bafe  & 
percée  à  jour  par  une  rainure  H I  ;  la 
pièce  X  eft  une  efjpéce  de  chaffe  qui 
peut  replacer  à  différens  endroits  de  la 
rainurepar  le  moyen  d'unequeue  avis 
qui  traverfe  celle-ci  ,  &  qui  s'arrête 
par  derrière  avec  un  écrou.  L  M ,  cfl 
une  petite  boîte  de  métal  qui  fe  meut 
fur  deux  pivots  dans  la  chaûTe  ,  & 
dans  laquelle  on  fait  gliffer  le  levier 
aO ,  pour  l'arrêter  à  tel  endroit  qu'on 
fouhaite  de  fa  longueur  :  par  ce  moyen 
Je  point  fixe  change  de  place ,  non- 
feulement  fur  la  planche ,  mais  même 
fur  le  levier  j  les  extrémités  de  ce 
levier  font  percées  pour  recevoir  des 
poids  qui  portent  chacun  une  petite 
boucle  en  -  deflbus  pour  en  recevoir 
d'autres,  P  eft  une  maffe  qui  eft  enfilée 
par  le  levier  ,  &  que  l'on  y  arrête  à 
tel  endroit  qu'il  convient  ,  pour  le 
mettre  en  équilibre  avec  lui-même  , 
dans  les  cas  où  le  point  d'appui  n'eft 
pas  placé  au  milieu  de  fa  longueur.  Q 
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eft  une  poulie  très-mobile  fur  fon  axe ,  ■„,     ".  . 
dont  la  iDOuffle  fe  place  en  fourchet-      IX. 
te ,  &  à  telle  diftance  que  Ton  veut    ^^^^^' 
fiir  le  haut    de    la    planche  ;  cette 
poulie  eft  embrafTée   par  un  cordon 
qui  porte  d'un  côté  un  poids ,  &  de 
Taucre    un    crochet   pour   foutenir 
le  levier  ,  dans  les  cas   où  le  point 
fixe  fe  trouve  placé  à  Tune  des  deux 
extrémités. 

Avec  cette  machine ainû  préparée  , 
on  peut  mettre  en  expérience  hs  le- 
viers d^  tous  les  genres  &  de  toutes  les 
efpéces ,  varier  la  puiffance  &  la  réfif- 
tance  ,  non-feulement  quant  à  leurs 
diftancçsau  point  d'appui ,  mais  en* 
core  quant  à  leurs  maffes  ,  ou  quan- 
tités abfoluçs  ,  &  par  le  moyen  du 
contrepoids;  P ,  le  levier  peut  toujours- 
peffcmbler  à  une  ligne  mathématique , 
inflexible  &  fans  poids. 

Ces  moyens  étant  donc  fuppofés , 
nous  nous  abftiendrons  de  les  faire 
reparoîtrè  dans  nos  figures  ,  Se  nous 
repréfenterons  chaque  expérience  par 
des  lignes  ,  afin  d'écarter  de  nos  ex- 
plications ce  qui  eft  étranger ,  &  de 
n'occuper  l'attention  du  Leâeur  que 
die  l'objet  dont  il  fera  queftion. 
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Il  Ayant  donc  difpofc  le  levier  de 

rX;      manière  que  fon  point  fixe  fe  trou- 
Leçom.    ve  entre  deux  poids  ,  comme  il  ell  re- 

préfenté  par  la  F/g.  8.  on  remarquera 

ce  qui  fuit. 

E  P  F  £  T  s» 

l^  Si  le  point  fixe  cft  en  « ,  c*eft-à- 
dire  ,  qu'il  partage  le  levier  en  deux 
bras  égaux  ,  une  puiflance  d'une  li- 
vre foutient  une  réfiftance  de  même 
poids. 

20.  Si  le  point  fixe  cfteni,  lebras 
de  la  puiHance  efl  deux  fois  aufiî  long 
que  celui  de  la  réfiftance  ;  une  livre 
en  P  foutient  deux  livres  en  R. 

3®.  Si  le  point  fixe  eft  en  c ,  il  y  a 
trois  fois  auflî  loin  de  c  en  p ,  que 
de  c  en  r  ;  la  même  livre  employée 
en  P  en  foutient  trois  placées  en  R.  ** 

IL    EXPERIENCE. 

Prep^ratjâ>ij. 

Il  faut  difpofer   la  machine  que 

t  Fig.  7.  nous  avons  décrite  "^  ,  de  manière  que 

le  point  fixe  fe   trouve  à  Tune  d^s 

deux  extrémités  du  levier  ,   &  que 

Tanneau  dans  lequel  pafie  le  levier 
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foutenu  par  h  f  uiflance  P ,  puiffe  fe  == 
phçer  d'abord  au  point  2  ,  &  enfuitc     I X. 
jau  point  I .  Voyez  la  Fig.  p.  Leçom. 

E  JF  F  JS  T  s. 

Dans  le  premier  cas ,  JR.pefant  une 
livre,  fait  équilibre  à  P,  dontlepoids 
eft  I  livre  î* 

Dans  le  fécond  cas  ,  pour  avoir  é- 
quilibre ,  il  faut  mettre  les  deux  poids 
dan;5  le  rapport  de  3  ai,  c*e{l-à-dire, 
que  la  ma/Te  P  qui  n*eft  éloignée  du 
poin.t  d'appui  que  d'un  efpace  ,  doit 
pefer  3  livres  pendant  que  Pautre  R 
qiii  eft  à  la  troiûéme  diftance  ,  n'en 
péfe  qu'une. 

Ce  levier  qui  ell  du  troîfiéme  gen-;- 
re,  repréfente  auffi  celui  du  fécond  , 
fi  l'on  conljdérç  comme  réfiftance  , 
ce  que  nous;  avpns  regardé  commo» 
puiflance. 

Les  principes  que  j'ai  établis  d'a- 
bord ,  laiffent  peu  d-e  chofcs  à  dire 
poiir  expliquer  les  faits  qui  font  rap- 
portéç  dans  ces  deux  premières  ex- 
périences. L'aftlqn  ou  la  force  d'un 
corps  fe  mefure  jpar  la  quantité  de 
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-  mouvement  qu*il  a  ,  ou  qu'il  auf oit  i 
IX:  s'il  n'étoîc  pas  retenu;  or  la  quantité 
Xeçon,  du  mouvement  réfulte  de  la  maffe 
multipliée  par  la  vîtefle-  Sur  un  mê- 
me levier  la  puiflance  &  la  réfittance 
ne  peuvent  le  mouvoir  qu'en  même 
tems  ;  leurs  vîteffes  ,  c'ell-à-dire  , 
celles  qu'elles  ont  ,  ou  qu'elles  au* 
roient,  fî  le  mouvement  avoir  lieu  , 
ne  peuvent  donc  différer  que  par  les 
efpaces.  S'il  y  a  équilibre  entre  i  li- 
vre 8c  I  livre ,  fur  un  levier  horizon- 
tal partagé  en  deux  bras  égaux  par 
le  point  d'appui  ,  comme  on  l'a  vu 
dans  le  premier  réfukat  de  la  première 
expérience  ,  c'eft  que  Ce  levier  ne 
peut  fe  mouvoir ,  fans  que  les  deux 
poids  parcourent  des  arcs  égaux  eh 
même-tems  ,  ou  (  ce  qui  eft  la  mê- 
^  me  chofe  )  fans  qu'ils  ayent  la  mê- 
me vîtefle  ;  égalité  de  vîteffes ,  & 
égalité  de  maflcs  de  part  &. -d'autre, 
produifenc  des  efforts  égaux  ^  qui  fe 
détruifent  réciproquement  ,-  parce 
qu'ils  fe  font  en  fens  contraires  ,  ce 
que  l'on  appelle  équilibre. 

Dans  le  fécond  réfultat  on  voit 
une  livre  qui  en  foutient  deux  ,  par- 
té  qu'elle  «eft  tellement  placée  qu''êlle 

auroic 


^f.iii.i:s:.zmçoisr.H.i . 
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auroîc  deux  fois  plus  de  vîteffe  que  == 
le  poids  oppofé  ;  i  de  mafle  multi^      1 X. 
plié  par   2  de  vîteffe ,  équivaut  à  i    .Leçok* 
de  vîteffe  multiplié  par  2  de  maffe. 
11  eft  facile  d'appliquer  ce  calcul  aux 
autres  effets, 

Pqifqu'une  puiffancc  appliquée  à  un 
levier  croît  toujours  à  mefure  qu'elle 
s'éloigne  du  point  d'appui ,   comme 
on   l'a  pu  voir  par  les  expériences 
précédentes.  ;  on  doit  en  tirer  cette 
conféqucnce ,  qu'une  très^-petite  ioi^ 
ce  ,  par  le  moyen  d'un  levier  affer 
long  ,  peut  faire  équilibre  ,  ou  vain- 
cre une  autre  force  infiniment  plus 
-  grande.  Archimédes  avoit  donc  rai- 
fon  de  dire  qu'il  enleveroit  la  terre 
entière ,  s'il  avoit  un  point  fixe  qui 
en  £(it  féparé  :  car  en  itablif&nt  fur 
cet  appui  un  levier  dont  le  bras  du 
côté  de  la  puiffance  •  furpaffâten  lon-^ 
gueur  celui  auquel  il  auroit  attaché 
&  globe  terreitre  ,   autant  ou  plus 
que  le  poids  de  ce  globe  ne  l'empof*' 
te  fur  la  force  d'un  homme ,  il  efl 
évident  par  les  principes  établis  cl- 
deffiis^  qu'il  eût  acquitté  fapromef-i 
Tomçlll  C 
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I  fe*  parun€  démonilration  ,  fansdou- 

IX.      te  ;  car  il  tft  inutile  de  dire  ,  que  le 

|>EçoN,    levier  dont  il  faudroit  faire  ufage  dans 

une  telle  opération ,  ne  peut  jamais 

pafler  que  pour  un  être  de  raifon  5 

comme  le  point  fixe  qu'il  demandoit. 


[^  F  JLICjiT  I  O  N  s. 


Les  leviers  font  d*un  ufage  fi  com- 
mun non-feuicmcnt  dans  les  Arts  , 
mais  même  dans  la  vi;e  civile  &  dans 
Je  méchanifme  de  la  nature  ;  qu'on 
Its  rencontre  prefque  par-tout,  pour 
^eu  qu'on  j  ÊtiTe  attention^  Nous 
nous  bona^rons  à  quelques  exemples , 
f)Out  ne  .point  entrer  dans  un  détail 
trop  long  &  fuperflu. 

Les  Charpentiers  ,  les  Maçons  èc 
autres  Ouvriers  qui  ont  à  remuer  de 
glandes  pierres  ,  ou  de  groflfes  piè- 
ces de  bois  y  fe  fervent  très-fouvcnt 
d'une  barre  defer:arrondie  dans  pref-* 
que  toute  fa  iorijgueur ,  un  peu  cou- 
dée, &  appbtie  par  un  bout.  Cetirif- 
trumenc  qu'ils  appellent  commune'- 
Hicnt  -pki  itAwrz  ,  s'cmploye  prin- 
cipalement de  deux  manières.  Quel- 
quefois après  avoir  engagé  Textrémi- 
lé  applartie  >  qu'on  nomme  la  pince  ^ 
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entre  la  pièce  qu'on  veut  mouvoii'  ,  ^— — 
&  le  terrein  fur  lequel  elle  repofe  ,     i  x. 
on  fait  porter  le  coude  A ,  Fig.  lO,  fur   Leçon, 
quelque  corps  dur,  &  alors  en  ap- 
puyant fur  l'autre  bout  de  la  barre 
B  ,  on  fouleve  k  fardeau,  d'une  pe- 
tite quantité  à  la  vérité ,  mais  affez 
pour  donner  la  liberté  de  gliflfer  def- 
fous  une  corde  ,  un  rouleau ,  &c.  ce 

Sui  fuffit  le  plus  fouveot.  D'autres 
)is  auflî  on  avance  un  peu  plus  la 
pince  fous  la  pièce  qu'on  veut  re- 
muer ,  &  en  foulevant  la  fcarre ,  on 
feit  efîbrt  contre  la  partie  C  qui  repo- 
fe defliis,  Fig.  ii. 

Le  pied  de  cfeévfe  ,  comme  Von 
voit,  n'eft  autre  chofe  qu'im  levier , . 
quieft  du  premier  genre ^ansî'ufage 
que  nous  avons  cité  d'abord  ;  car  le 
point  A ,  qu-î  eft  l'appui  ,  fe  trouve 
pîaoé  entre  la  puiffance  &  la  réfiltan- 
ce.  Dans  l'autre  ufagc  ,  il  eft  du  fé- 
cond gen^re  ,  purfque  la  réfiftance  fe 
fait  au  point  C ,  entre  la  puiffance  & 
le  bout  de  la  pince  qui  eft  appuyé 
par  terre. 

Comme  cet  inftrument  s'employe , 
pour  l'ordinaiiie ,  à  foulever  de  grands 
fardeaux,  l'endroit  du  coude  qui  ferc 

Cij 


^8    Leçons  de  Fhysiq,ve 

de  point  d'appui,  ou  oui  reçoit  TeC- 

I X.     fort  de  la  réuuancç ,  eft  toujours  fort 

LfçoK,    loin  du  bout  que  Ton  tient  à  la  main  ; 

ainfi  la  puifTance  ,  toujours  beaucoup 

Î)lus  éloignée  du  point  d'appui ,  que 
a  réfiilance  ,  a  fur  elle  un  avantage 
çonfidérable  par  cette  pofition. 

Les  rames  des  Bateliers  font  des 
leviers  du  fécond  genre  ,  ^  dont  on 
appuyé  un  bout  contre  Teau  ,  pen- 
dant que  la  puilfance  appliquée  à 
l'autre  bout  porte  fon  effort  à  l'en- 
droit dp  bateau  ou  la  rame  eft  atta- 
chée :  cet  endroit  partage  la  lon- 
gueur de  la  rame  en  deux  parties  , 
dont  Tune  frappe  Teau ,  pendant  que 
l'autre  eft  mife  en  mouvement  par 
les  bras  du  Batelier  :  il  feroit  fans  dou- 
te avantageux  que  Pune  &  l'autre 
fuffent  fort  longues  ;  la  première  , 
parce  qu'elle  répondroit  à  un  plus 
grand  volume  d'eau  ,  &  que  le  point 
d'appui  en  deviendroit  plus  fixe  ;  la 
féconde  ,  parce  qu'elle  mettroit  une 
plus  grande  diftance  entre  la  puiffan^ 
ce  &  le  point  d'appui  :  mais  il  y  a- 
auifi  des  raifons  qui  obligent  de  bor- 
ner cette  longueur  de  part  &  d'autre 
félon  les  circonftances. 
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On  ne  peut  allonger  les  rames  du  ■■■    ■■    ■ 
côté  de  la  puiffance  (ans  exiger  d'elle     I X. 
un  plus  grand  mouvement  ;  celui  d'un   I-eçon. 
homme  eft  borné  à  une  certaine  éten- 
due, au-dc-là  de  laquelle  il  travaille 
avec  trop  de  fatigue  :  on  en  peut  ju-* 
ger  par  la  manoeuvre  des  forçats  lorf- 
qu'ils  font  quatre  ou  cinq  appliqués  à  . 
la  même  rame  ;  ceux  qui  font  au  bout , 
quoique  les  plus  robuftes  ,  peuvent 
à  peine  réfifter  quelques  années  à  ce 
violent  exercice.  Dans  les  petits  ba- 
teaux où  un  feul  homme    fait  agir 
deux  rames  ,  Cette  même  longueur     -- 
eft  encore  bornée  par  le  peu  de  dif- 
tancè  qu'il  y  a  d'un  bord  à  l'autre  ; 
car  le  Batelier  qui  eft  aftîs  au  milieu 
de  cet  efpace,  eft  la  puiffance  com- 
mune à  l'une  &  à  l'autre  rame. 

Les  rames  qui  font  fort  allongées 
du  côté  de  Teau  ,  exigent  une  navi- 
gation fort  libre  ;  on  ne  peut  guères 
en  faire  ufage  dans  les  petites  riviè- 
res ,  dans  celles  qui  ont  beaucoup  de 
finuofttés  ,  qui  font  remplies  d'ifles 
&  de  rochers  ,  ou  même  dans  les 
ports  qui  font  très-  fréquentés,  à  cau- 
ie  des  embarras  qui  s'y  trouvent  j  c'eft 
par  ces  raifoqs  fans  doute  que  les  ra^ 

Ç  uj 
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=-=:  mes  varient  &  de  formes  &  de  di- 
IX.      menfions  ,  fuivant  les  circonftances 
Li^oM*    des  lieux  ,  &  les  différentes  manières 
de  les  employer. 

Le  couteau  du  Boulanger  eft  en- 
core un  levier  du  fécond  genre ,  lorf- 
qu'arrêté  par  un  bout  fur  une  table ,. 
&  tournant  autour  d'un  point  fixe ,  ii 
eft  porté  par  la  main  qui  tient  le 
manche ,  contre  un  pain  qu'il  entame* 
^  La  bafcule  eft  un  levier  du  pre- 
mier genre  qu'on  rcconnoît  d'abord  ^ 
lorfqu'on  fe  repréfente  une  longue 
pièce  de  bois  ,  appuyée  par  fon  mi- 
lieu ,  &  chargée  à  fes  extrémités  de 
deux  perfonnes ,  dont  Pune  eft  enle* 
vée  par  l'autre  ,  lorfqu'en  touchant 
le  tcrrein ,  du  pied  ou  autrement ,  elle 
foulage  d'une  partie  de  fon  poids  le 
bras  du  levier  où  elle  eft. 

Les  cifeaux^  les  pinces,  les  pin- 
cettes ,  les  tenailles ,  ne  font  encore 
que  des  leviers  aflemblés  par  paires  ; 
l'effort  de  la  main  ou  dts  doigts  qut 
mènent  les  deux  branches ,  doit  être 
confîdéré  comme  la  puiffance  ;  le 
clou,  ou  ce  qui  en  tient  lieu,  eft  un 
point  fixe  commun  aux  deux  ;  &  ce 

3ue  l'on  coupe  ,  ou  ce  que  Ton  ferre  » 
evient  la  réfiftance,. 
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Ceux  de  ces  inftmmens  qui  font    ■ 
deftinés   à  faire  de   grands  efforts  ,      I X* 
coiçme  les   cifailles  des    Cliaudro-    Lfçon. 
niers ,  ou  des  Ferblantiers ,  qui  cou- 
pent des  métaux  ,  ont  les  branches 
fort    longues  par  comparaifon .  aux 
parties  tranchantes  qu'on  nomme  les 
Couteaux  .*  de  cette  manière  la   puîf^ 
fance  agiffant  par^un  bras  de  levier 
très-long  ,  eft  capable  de  vaincre  une 
réfiftance  fort  grande.  Par  la  raifon 
du  contraire ,  dans  les  pincettes  qu'on 
nomme  Badines  ,  &  qui  n'ont  d'autre 
effort  à  faire  ,    que  de  tranfportcr 
quelques  charbons ,  cette  légère  ré- 
fiftance fe  fait  aux  extrémités  de  deux 
longues  branches  ,  qui  font  des  le- 
viers du  troifiéme  genre  ;  Pendroit  où 
ils  fe  joignent  par  une  charnière  ou 
par  un  reffort  foible  ,   doit  être  re- 
gardé comme  le  point  d'appui  ;  &  la  , 
main  qui  les  fait  agir,  eft  la  puiftànce. 
Les  cifeaux  dont  on  fe  fert  pouc 
découper  ont  les  branches  fort  lon- 
gues ,  &  les  lames  très-courtes  ;  ce 
n'eft  pourtant   pas  qu^on  ait  befoin 
d'une  grande  force  pour  couper  du 
papier  mince  :  mais  comme  dans  la 
découpure  on  a  fouvenc  de  petites 


^2    LsçoMs  SB  Physique 
-==—  parties  à  réfcrver  ,  il  faut  que  Ton 
IX.      puifle  arrêter  à  propos  les  cifeaux  ; 
LeçoH.    Se  cela  fe  peut  feiire  facilement ,  quand 
le  mouvement  des  doigts  qui  meut 
les  branches ,  a  beaucoup  plus  d'é- 
tendue que  celui  des  lames. 

Enfin  les  bras ,  les  doigts  ,  les  jam- 
bes des  animaux  font  encore  des  le- 
viers ou  des  affemblages  de  leviers  , 
par  lefquels  la  force  des  mufcles  cfl 
employée  de  la  manière  la  plus  con- 
venable 3c  la  plus  avantageufe ,  foit 
pour  tranfporter  le  corps  ,  foit  pour 
approcher  de  lui  tout  ce  qui  lui  ell 
nécefTaire  ou  utile,  fait  pour  en  écar- 
ter tout  ce  qui  lui  feroit  nuifible.Un 
*BordVud€  Auteur  célèbre  *  a  fait  connoîtreen 
S'"^'"^'  détail ,  &  dans  un  ouvrage  exprès  , 
ce  qu^il  y  a  déplus  remarquable  dans 
cet  admirable  Méchanifme  ;  ceux  qui 
ont  du  goût  pour  Tanatomie  y  trou- 
veront de  quoi  le  fatisfaire. 

Dans  les  deux  premières  expérien- 
ces ,  le  levier  étant  foutenu  horizon- 
talement ,  nous  avons  employé  pour 
puiffance  &  pour  réfiftance  des  corps 
pefans  dont  les  efforts  fe  faifoient  dans 
des  direâions  verticales ,  c'efl-â-di- 
re;  qu'elles  faifoient  des  angles  droits 
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avec  la  longueur  du  levier  au  mo-  " 

ment  que  ces  forces  commençoient  IX. 
à  agir.  Mais  il  peut  arriver  ,  &  il  ar-  Uço»- 
rive  très-fouvent ,  foit  par  la  fituation 
du  levier,  foit  par  la  nature  des  puif- 
fances  qu'on  employé  ,  que  leurs,  ef- 
forts fe  font  obliquement;  &  Comme 
en  général  toute  force  qui  agit  obli- 

auement ,  a  moins  d'effet  que  celle 
ont  Faftion  eft  direfte  ,  il  eft  im- 
portant de  connoître  ce  qu'on  doit 
attendre  de  cette  obliquité  dans  Pu-* 
fage  des  leviers* 

Lorfque  les  direâtions  de  la  putf- 
fance  Se  de  la  réûftance  font  obliques 
à  la  longueur  du  levier ,  il  peut  arrr ^ 
ver  qu'elles  le  foierit  toutes  deux  éga- 
lement ;  il  peut  fe  faire  auflfi  que  ces 
direftions  reçoivent  diffcrens  degrés 
d'obliquité  ,  &  que  Tune  pu  Tautre 
foit  plus  ou  moins  inclinée  au  levier  i 
dans  ces  differens  cas ,  voici  ce  qu'il 
y  a  de  plus  important  à  fçavoir. 

1^.  L'effort  d'une  puiflance  eft  le 
plus  grand  qu'il  puiffe  être  ,  lorfque 
fa  direâion  eft  perpendiculaire  aii 
bras  du  levier  ,  par  Textrémité  du- 
quel elle  agit.  Âinfi  le  poids  B ,  Fig^ 
22.  ne  fuffiroit  plus  pour  foutenir  cc-^ 


:lti 
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lui  qui  tttcnAj  fi  ,  au  lieii  de  pefer 
IX.      dahs  la  dircftion  iJ5,  il  faifoit  fon 
LïçoH.    effort   obliquement  ,    comme  b  D  \ 
ou  b  E. 

i2^  Deux  forces  qui  agiflent  Tune 
contre  l'autre ,  par  les  deux  bras  d'un 
même  levier  ,  gardent  cntr'elles  le 
même  rapport  ,  fi  leurs  direftions , 
de  perpendiculaires  qu'elles  font ,  de- 
viennent également  obliques  au  le- 
vier. Ceft-à-dire  ,  que  fi  les  poids 
P ,  R,  Fig.  13.  font  en  équilibre,  cet 
état  fubûftera  entr'eux  ;  fi  leurs  di- 
rèftions  ,  s'inclinant  au  levier,  de- 
meurent parallèles  l'une  à  l'autre 
comme  ap,  br. 

3*".  Si  ces  direftions  reçoivent  dif- 
férens  degrés  d'obliquité  ,  de  forte 
due  Tune  des  deux  faffe  avec  le  bras 
du  levier  ,  un  angle  plus  ou  moins 
grand  que  l'autre;  celle  dés  deux  qui 
s*écartera  davantage  de  l'angle  droit , 
toutes  chofes  égales  d'ailleurs ,  rendra 
la  puiffance  plus  foible.  Une  force 
qui  ne  feroit  donc  que  fufBfante  pour 
Soutenir  la  mafle  Q ,  en  agiffant  félon 
la  direftion  Pp,  Fig.  14.  ne  le  feroit 
plus  fi  ellefortoît  de  cette  ligne;  & 
elle  le  feroit  d'autant  moins ,  qu'elle 
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s'éloîgneroit  davantage  en  fc  plaçant  -=5—=== 
aux  points  c,  dye,f.  Trois  expérien-     IX, 
ces  rendront   ces   propofitions  évi-  ^^^Ç^^^p 
dentés. 

III.    EXPERIENCE. 

Lb.  Figure  ly,  repréfente  une  plan- 
che bien  unie ,  &  élevée  verticalement 
fur  une  bafe  ;  en  F,  on  a  fixé  une  châffe 
aflez  femblable  à  celle  d^une  balan^ 
ce ,  pour  fervir  de  foutien  à  un  le- 
vier G  H,  qui  s'y  meut  librement  fur 
deux  pivots  ;  IK ,  eft  une  règle  qui 
gliffe  dans  une  couliffe  ,  &  qui  porte 
en  fon  extrémité  une  poulie  qui  elî 
trè$-mobiIc.  On  fait  paffcr  fur  cette 
poulie  un  cordon  fort  menu  qui  tient 
d'une  part  à  Textrémité  H  du  levier  , 
&  qui  efi:  garni  par  Fautre  bout  d'ua 
petit  crochet  qui  fert  à  fufpendreun 
poids.  Par  le  moyen  de  la  poulie  &: 
de  la  règle  mobile  fur  laquelle  elle 
cft  fixée  ,  on  peut  varier  comme  Von 
veut  la  diredion  du  cordon,  &  par 
conféquent  celle  delapuiflance  qu'on 
y  attache. 

On  met  d'abocd  en  équilibre  deux 


3^  Leçons  dé  Phvsïquè 
poids  dans  des  direâions  perpehdi* 
culaires  aux  bras  du  levier  ;  ôc  enfuite 
en  faifant  paiïer  le  cordon  furlapou* 
lie ,  on  rend  oblique  la  direftion  de 
l'un  des  deux  poids  comme  a  P ,  ou 
aD,  Fig.  i6* 

E  F  F  JÊ  T  s» 

Lorfque  la  direftidn  du  cordon 
n^eft  plus  perpendiculaire  au  levier  « 
l'eiForc  de  la  puiffance  P ,  ne  fuffit 
plus  pour  fourenir  le  poids  de  l'autre 
parc  9  &  l'équilibre  ne  le  rétablie  point 
jufqu'à  ce  que  le  cordon  revienne  dans 
la  direâion  a  C 

Explications. 

Le  poids  étant  en  C,  fait  équilibre 
à  la  réufiance  £  »  parce  qu'il  agit  di« 
reftement  Gôntr'élle  ;  car  fa  direftion 
n  C»  étant  parallèle  kbE  ,  c^eft  com- 
me fi  ces  deux  forces  étoient  toutes 
deux  oppofées  dans  la  même  ligne. 
Ce  levier  du  premier  genre  dont  les 
bras  font  égaux  »  ne  fait  rien  autre 
chofe  que  de  mettre  les  deux  forces 
en  oppofition  :  fi  Tune  des  deux  £  , 
tendoit  naturellement  de  bas  en-haut  » 
00  pourroic  la  placer  en  a  i  &  Vi^ 
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qulUbre  fubûfteroic  de  même  entr'el-  1^ 

les  ,  pourvu  que  leurs  direftions  rcf-  I X. 
taffent  direftement  contraires.  Cette  ï-^Çon» 
oppofition  direde  cft  donc  une  con^ 
dation  abfolument  néceflaire  :  par 
,conféqucnt ,  lorfque  Tune  des  deux 
forces  a  fa  diredion  perpendiculaire 
à  Vun  des  bras  du  levier ,  toutes  cho- 
fe$  égales  d'ailleurs  ,  il  faut  que  l'au- 
tre,  pour  lui  être  égale ,  faffe  auffiun 
angle  droit  avec  l'autre  bras  ;  &  fi 
elle  s'écarte  de  cette  direftion  d'un 
côté  ou  de  Tautre  ,  fon  effort  doit 
être  moins  grand.  Suppofons  »  par 
exemple  ,  que  la  pui0ance  agifle  fé- 
lon la  ligne  ad;ilcR  évident  que  la 
réfiftanceE,  neferoit  nullement  fou- 
tenue  :  elle  le  fera  donc  d'autant 
moins,  que  la  direction  de  la  puifTance 
fera  plus  inclinée  au  bras  du  levier  par 
lequel  elle  agit ,  ou  qu'elle  s'écartera 
davantage  de  la  ligne  a  C ,  perpendir 
culaire  à  ce  même  levier. 

IV.    EXPERIENCE, 

f  R  E  P  ji  R  AT  I  O  N^^ 

Il  feqt  mettre  le  levier  G  H,  de  la 
n>achine  repréfentée  par  la  Fig.  15^ 
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gi      ■    ■■    dans  une  pofition  oblique    comme 
IX.      hi,  ôc  fufpendre  aux  extrémités  deux 
Leçok.    poids  égaux. 

E  F  F  J£  T  s^ 

La  direftion  de  la  puiflance  Ôc  de 
la  réfiilance  ,  étant  celle  qui  eft  na- 
turelle à  tous  les  corps  graves ,  eft 
la  même  de  part  &  d'autre  j  elle  for- 
me avec  le  levier  incliné  >  des  angles 
femb labiés,  liF ^  hFk  ;  cette  éga- 
lité d'angles  fublîlle  ,  quelque  degré 
xl'inclinaifon  qu'on  fa(te  prendre  au 
levier ,  &  les  deux  poids  confervent 
toujours  leur  équilibre. 

Explications. 

Lorfque  le  levier  étoit  horizontal 
*J^^  iJ'CommeGH*,  la  diflance  perpendi- 
culaire à  la  dircdion  des  puiffances , 
étoit  la  même  que  la  longueur  des 
bras  £  G  ,  F  H ,  qui  étCMt  égale  de 
part  &  d'autre  ;  le  levier  s'étant  in- 
cliné comme  ft  i ,  cette  diftance  à  la 
diredion' perpendiculaire  de  chaque 
poids  ,  a  diminué  des  quantités  Zff, 
k  G  ;  mais  ces  quantités  font  égales 
cntr'elles ,  par  conféqucnt  les  reftans 
l  F,  iF,  confervent  entr'eux  le  me- 
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ine  rapport  qu'auparavant  ;  c'eft  pour-  > 

quoi  l'inclinaifon  du  levier   n  a  rien      IX. 
changea  l'équilibre  des  deux  poids.      Lejoh* 

V.    EXPERIENCE. 

l^REPAPATION. 

Par  le  moyen  de  la  machine  ^  qui  '^'i*^Si 
a  fervi  dans  les  deux  expériences  pré- 
cédentes 5  on  met  en  équilibre  deux 
poids  égaux  aux  bras  d'un  levier  hori- 
zontal ;  en/uite  on  fait  pafler  le  cor- 
don qui  fufpend  Tun  des  deux  poids 
fur  la  poulie  K ,  que  Ton  fait  avan- 
cer plus  ou  moins  ,  pour  donnera  oe 
poids  fucceffivement  les  dircdions  p 
ad,af,Fig.%7. 

Effets» 

Plus  la  direâîon  de  la  puiflance 
devient  inclinée  au  levier  ,  plus  il 
faut  ajoutera  fa  mafle  pour  la  main- 
tenir exî  équilibre  avec  colle  de  Tau* 
tre  part  :  c'çft-à-dire ,  que  fi  elle  étoit 
d'une  livre  lorfqu'elle  étoit  dans  une 
diredion  perpendiculaire  au  levier  , 
il  en  faut  une  Se  demie  quand  la  di- 
reâion  eftadjâc  trois  quand  elle  tli 
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Explications* 


IX. 

Leçon.  Puifque  Teffort  de  la  puiflance  eft 
le  plus  grand  qu'il  puifle  être ,  lorf- 
quelle  agit  félon  la  direftion  ^P, 
perpendiculaire  au  levier  ,  comme 
nous  l'avons  prouvé  par  la  troifiéme 
expérience  ;  c'eft  une  conféquence 
néceflaire  qu'elle  ait  moins  de  force  , 
lorfqu'on  l'employé  dans  toute  autre 
direélion  :  &  comme  elle  n'avoic 
qu'une  force  égale  à  la  réfiftance  , 
étant  dans  la  pofition  la  plus  avan- 
tageufe  ;  elle  doit  être  infuflifante  , 
lorfqu'elle  reçoit  les  direâions  obli- 
ques ai  ^  af,  c'eft  pourquoi  l'on  ne 
peut  alors  entretenir  l'équilibre  qu'en 
compenfantpar  une  augmentation  de 
mafTe  dans  la  puifTance ,  ce  qu'elle 
perd  par  l'obliquité  de  fa  direftion. 

Pour  juger  de  cette  diminution 
qu'il  faut  compenfer  ,  ou  pour  con- 
noitre  de  combien  la  puiflance  s'af- 
foiblit  par  les  difFérens  degrés  d'obli- 
quité qu'on  fait  prendre  a  fa  direc* 
tion  9  prolongeons  ces  direâions  par 
des  lignes  indéfinies  ai,  ak.  Imagi^ 
nons  enfuite  que  le  bras  du  levier  a  c , 
tourne  fur  fon  point  d'appui ,  &  qu'il 

décric 
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décrit  une  portion  de  cercle  9  aghi  ,^ 

il:  ;  il  y  aura  un  point  dans  fa  longueur      IX. 
m  ou  n ,  fur  lequel  la  dircâion  prolon-    Lbçon. 
géc  tombera  perpendiculairement  ; 
c'cll  donc  fur  ce  point  que  la  puit 
fance  exerce  toute  fa  force  ;  mais  ce 

})oint ,  comme  Ton  voit ,  n'eft  plus  à 
'extrànité  du  bras  du  levier;  fa  dif- 
tance  au  point  d^appui  eft  beaucoup 
moindre;  en  un. mot,  quand  la  di- 
rection de  la  puiflknce  eft  oblique 
comme  a  d ,  c'eft  comme  fi  elle  étoit 
perpendiculaire  au  point  b  ;  Se  lorf- 
qu'elle  agit  par  la  ligne  afy  elle  n'a 
que  la  force  qu^cUe  auroit,  fi  elle 
ctoit  fufpendue  au  point  e  :  or  ces 
deux  points  €,  b  partagent  ce  bras 
du  levier  en  trois  parties  égales  ,  & 
puifque  l'autre  bras  eft  de  même  Ion* 
gueur  ,  il  a  trois  parties  femblables  à 
celles-ci.  La  maffe.A,  étant  d'une  li- 
vre multipliée  par  trois  de  diftance 
aupoint  d'appui,  donne  3  ,  qui  eftJa- 
valeur  de  la  réfiftance  ;  fi  nous  fuf- 
pendons  une  autre  mafle  en  b  i  pour 
fervir  de  puiflance ,  il  faut  qu'elle  foit 
d'une  livre  &  demie ,  qui  multipliée 
par  deux  de  diftance ,  égalera  le  pro- 
duit de  l'autre  part  :  &  fi  nous  la  pla^ 
Tome  III  D 


45    Liçav^  JOE  Physïqub 
çons  en  €,  la  diftance  au  point  d'ap-> 
I X»      pai  n'étant  plus  que  i  ,  il  faut  né- 

Lfçok.    cefTaireraent    5  <le  maflfe  pour  faire 
équilibre. 

Ces  mafles  i  livre  f  &  3  liv.  font  t 
comme  Ton  voit ,  en  raifon  récipro- 
que des  diftances  b  c  j  ec ^  que  Tonr 
met  entr'clles  &  le  point  d'appui  j  eU 
les  om  aufli  le  même  rapport  avec 
les  lignes  cntySc  c  n,  qui  font  doubler 
Tune  de  l'autre  ;  &  comme  celles-ci  ,. 
font  les  'finus  des  angles  ac  m,  acriy. 
on  peut  comprendre  d'une  manière 
plus  générale  tout  ce  que  nous  ve- 
nons  d'expliquer  5  par  cette  propofi- 
tion  :  les  differens  efforts  d'une  puiffance 
appliquée  à  Vextrémité  d'un  bras  de  /e- 
vier  félon  différentes  dire£l ions ,  font  en^ 
treux  comme  lesjînus  des  angles  que  font 
us  direSions  avec  le  levieri 

Il  fuît  auffi  de  cette  proportion  y 
que  TefFort  de  la  puilîance  eft  le  plus 
grand  qu'il  puifle  être  quand  la  direc 
tion  eft  perpendiculaire  au  levier  , 

*nLExp.  comme  nous  l'avons  déjà  prouvé  *  : 
^*  ^^*        car  alors  ,  elle  fait  un  angle  droit  Pac, 
dont  le  finus  cR  ac  ;  c'eft-à-dire  ,  le 
rayon  même  ou  le  bras  entier  du  le- 
vier. 


jx. ,  i.Kcoj\r.  pI ,j.\ 


AppPLICATIONSm 


IX. 

•  Il  y  a  quantité  de  machines  &  d'inf"    L«Çom* 
trumens  ,  qu'on  fait  mouvoir  par  le 
moyen  d'un  bras  de  levier  ,  qu'on 
nommtmanivAU. 

Quelque  figure  qtfon  lui  donne , 
foit  qu'on  la  courbe  comme  celle  du 
gagne-petit ,  Fig.  i8.  &  la  plupart  de 
celles  des  rouets  qu'on  fait  tourner 
avec  le  pied ,  foit  qu'on  la  façorfne  en 
$,  F/g.  ip.  comme  le  font  ordinaire- 
ment celles  des  vielles  ;  elle  fe  réduit 
toujours  à  un  bras  de  levier  droit  , 
dont  la  longueur  éll  déterminée  par 
la  diftance  qu'il  y  a  entre  le  manche 
JB  &  l'œil  i4,  qui  reçoit  le  bout  de 
Tarbre  tournant. 

Dans  les  cas  où  la  réfiftance  n'eft 
Das  bien  confidérable  ,  il  importe 
>eu  quel  angle  fafle  la  dïreftion  de 
\  a  puilTancc  avec  la  ligne  A  B  ;  mais 
!  orfqu'il  faut  mener  de  grandes  marii-^ 
velles ,  avec  beaucoup  de  force  ,  on 
s'apperçoit  bientôt  que  l'effort  avec 
lequel  on  agit ,  n'a  pas  un  avantage 
égal  dans  tous  les  points  de  la,révo- 
lution.  Cette  inégalité  vient  dés  dif- 
férentes manières  dont  la  puilTance 


IX. 
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.  fe  trouve  dirigée  au  bras  du  levîef 
pendant  qu^il  tourne  :  c'cft  ce  que 
l'on  concevra  facileihent ,  û  Ton  ima- 
gine que  la  manivelle  CH,  Fig.  20* 
reçoit  fon  mouvement  circulaire  d'u- 
ne régie D H,  qui  lui  eft  jointe,  & 
qui  la  pouffe  &  la  tire  alternativement. 
Car  félon  ce  que  nous  avons  prouvé 
par  la  troifiéme  expérience,  cette  ré- 
gie agit  avec  tout  l'avantage  qu'elle 
peut  avoir  ,  lorfqu'elle  fait  avec  la 
manivelle  un  angle  droit  comme  C 
HD,  ou  Cik,  foit  en  pouffant ,  foie 
en  tirant.  Mais  lorfque  la  manivelle 
cft  aux  points  t ,  ou  e  ,  on  voit  que  la 
direftion  de  la  puiffance ,  repréfentée 
par  la  régie,  fait  avec  elle  des  angles 
de  plus  en  plut  aigus  ,  &  que  cette 
obliquité  diminue  beaucoup  de  l'ef- 
fort. 

Ce  que  nous  difons  de  la  régie  D 
H,  il  le  faudrcit  dire  du  bras  d'un 
homme  ,  appliqué  à  une  manivelle , 
s  il  ne  faifoit  que  tirer  &  pouffer  dans 
la  même  direâion  :  mais  il  fait  plus  ; 
lorfque  fon  effort  s'affoiblit  par  une 
diredion  défavantageufe  en  pouf- 
fant ,  il  avance  fon  corps  ,  de  forte 
qu'une  partie  de  fon  poids  fe  porte 
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clans  la  direction  ^/^  ou  eg;  loffqu'il-  .i. 

tirc^  il  fe  baiffe  &  fe  renverfe  un  peu  ;  i  x. 
&  par  ces  diiFérens  moyens ,  il  redref-  I-EÇGNr 
fe  ,  pour  ainfi  dire  \  la  diredion  de 
la  puiffance  >  &  Pangle  qu'elle  fait 
avec  la  manivelle  demeure  plus  ou* 
vert  qu'il  ne  le  feroit ,  fans  ces  mou- 
.  vemens  du  corp^ ,  qui  fe  font  fans  at- 
tention ,  &  par  des  ouvriers  les  plus 
grofliers ,  qui  n'ont  pris  fur  cela  que  les 
leçons  de  la  Nature  &  de  Fhabitude. 
Mais  ces  fortes  de  mouvemens  ne- 
fe  font  pas  fans  fatigue;  il  eft  toujours 
vrai  de  dire  ,  que  celui  qui  tourne  la 
manivelle ,  n'eu  en  pleine  force  que 
dans  certaines  parties  de  la  révolu- 
tion :  c'cft  peut-être  pour  cette  rai- 
fon  que  dans  les  machines  qui  fe 
meuvent  avec  deux  manivelles  ,  on^ 
eft  dans  Tufage  d'oppofer  la  longueur 
de  Tune  à  celle  de  Fautre  ,  comme- 
EFg  &  GHy  Fig.  21.  afin  que  des 
deux  hommes  qui  les  mènent ,  l'un- 
fe  trouve  dans  une  pofition  favora- 
ble ,  pendant  que  Tautre  travaille^ 
avec  défavantage  :  mais  cette  difpo- 
fition  ne  me  paroic  pas  la  meilleure 
qu'elle  puiffe  être  :  j'aimerois  mieux 
que  Us  deux  manivelles  fîHent  en- 
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■  femble  un  angle  droit ,  que  d'être 

IX.  ôppofées  direftemcnt.  Car  fi  Ton 
Leçon»  parcage  la  révolution  entière  en  qua- 
tre quarts ,  on  peut  voir  par  la  Figure 
20.  qu'un  homme  qui  élève  la  ma- 
nivelle  d7  cri  m  par  Fadion  des  muf- 
c\ts ,  ou  qui  l'abaiffe  de  è  en  «  par 
PeflFort  de  fon  poids ,  a  beaucoup  plus 
de  force  que  quand  il  la  porte  en 
avant  d'm  en  fc ,  ou  qu'il  là  tire  à  lui 
.  d'n  en  I  :  mais  ces  deux  dernières  par- 
ties comme  les  premières  ,*  font  di- 
redement  ôppofées  entr'elles  ;  quand 
on  oppofe  de  même  les  deux  mani- 
velles ,  ceux  qui  les  font  agir  ,  fe 
trouvent  donc  en  même  tems  en 
pleine  force,  &  en  même  tems.aufli 
dans  les  pofitions  les  moins  favora- 
bles :  la  même  chofe  n'arriveroit  pas  , 
fi  les  manivelles  faifoient  entr'elles 
un  angle  droit,  l'un  des  deux  par- 
couroit  l'art  l  m ,  pendant  que  Tautre 
pafleroit  par  refpace  m  h. 

Pour  changer  la  diredion  du  mou- 
vement ,  il  arrive  fouvent ,  qu'au  lieu 
d'employer  un  levier  droit,  on  difpo- 
fe  les  deux  bras  de  manière  qu*ils  font 
lin  angle  au  point  d'appui  ,  comme 
liCL,  Fig.  22.  Ces  leviers  angulai- 
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res  f  qu'on    nomme  auffi   manivelles  «■ 

coudées  y  font  fort  en  ufage  pour  les      IX. 
pompes  j  pour  les   mbuvemens   des    i-^çoi*. 
fonnettes  qu'on  place  dans  les  ap* 

Îiartemen* ,  pour  la  fonnerxe  des  hor- 
oges  &  des  pendules  ,  Se  dans  une  in* 
finité  d'amres  occafions  où  Taftion 
du  moteur  ne  peut  fe  tranfmettre  que 
par  des  voies  indireftes.  Ils  ont  les 
mêmes  propriétés  qrfun  levier  droit  ^ 
car  lorfqu'en  tournant ,  ces  deux  bras 
difpofés  en  équerre  fe  trouvent  obli* 
ques  aux  direâions  ml  y  in,  de  la  puiC- 
iance  &  de  la  réfiftance  ,  cette  obli- 
quité eft  égalé  de  part  &  d'autre  ; 
oKl ,  i  Kby  font  femblables  ;  en  un 
mot  y  les  diftances  du  point  d'appuî 
K  ,  aux  dîreftions  perpendiculaires  , 
mo  ,  f  fc  5  font  entr'elles  dans  les  me*- 
mes  rapports  que  L  K ,  &  IX. 

Ce  que  nous  avons  nommé  juf- 
qu'kr,  le  point  d'appui ,  doit  être 
GOnfidéré  comme  une  troifiéme  puif- 
fance  qui  fait  équilibre  à  la  force  mo- 
trice ou  à  la  réfiftance  ,  ou  qui  con- 
court avec  Tune  des  deux  pour  por- 
ter TefiFort  de  Tautre  c  dans  les  le*- 
viers  du  premier  genre ,  par  exem- 
ple ^  le  point  d'appui  foutient  l'effort 
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i   '  des  deux  forces  qui  font  oppofces  de 

i  X.     part  &  d'autre;  dans  ceux  du  fécond 

iiçoN»   ^  du  troifieme  genre  ,  il  ne  porte 
qu'une  partie  de  Tune  des  deux. 

Ce  n'eft  pas  toujours  un  point  fixe 
&  inébranlable  qui  fert  d'appui  ;  le 
plus  fouvent  ce  lont  des  corps  flexi- 
bles ou  qui  peuvent  s'ccrafer  ,  ou 
bien  des  corps  animés ,  dont  la  ré- 
fiûance  n'cft  point  à  Tépreuve  de 
tout  effort.  Lorfqu'une  poutre,  par 
exemple  ^  repofe  par  fes  extrémités 
fur  les  deux  murs  d'un  bâtiment  ,  fon 
propre  poids  ou  celui  dont  elle  eft 
chargée ,  les  feroit  s'écrouler  s'ils  ri'é- 
toient  bâtis  affez  folidement.  Les 
mulets  qui  portent  des  bràncarts  fuc- 
combent  fous  la  charge  quand  elle 
excède  leurs  forces.  Il  efl  donc  im- 
portant de  fçavoir  de  combien  eft 
chargé  le  point  d'appui ,  ou  ce  qui 
en  fait  l'office  ,  lorfque  deux  autres 
forces  agiffent  l'une  contre  l'autre  fur 
le  même  levier,  afin  de  le  pouvoir 
mertre   en  proportion  avec  l'effort 

au'il  doit  foutenir  :  &  comme  ce  point 
'appui  pourroit  bien  être  de  nature 
à  ne  pas  réfifler  également  dans  tou- 
tes fortes  de  diredions ,  il  faut  exa- 
miner* 
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miner  aufli comment  fe  dirige  TefForc  i  ■■  ■  . 
qu^il  foutient  par  les  différentes  di-  IX. 
reâîons  qu'on  peut  donner  à  la  puif-  Leçoh» 
fance  &  à  la  ré/îflance.  Nous  avons 
fait  voir  précédemment  ,  que  Fac- 
tion d'une  puifTanee  quelconque  ap- 
pliquée au  bras  d'un  levier ,  réfulte 
de  deux  chofes  :  i^.  De  fa  maffe.  f 
ou  du  poids  auquel  elle  équivaut  > 
fi  c'eft  un  rcflbrt ,  l'effort  d'un  ani- 
mal ,  ou  toute  autre  force  qui  n'agic 
point  en  vertu  de  la  pefanteur  ;  a^  De 
ia  difïance  au  pomt  d'appui  ;  &  nous 
avons  fait  connoître  d'où  il  faut 
compter  cette  diftance.  *  L'effort  *r.E^. 
qui  vient  de  la  maffe  &  qu'on  peut*^^*  '^' 
.nommer  abfolu  ,  eft  limité;  une  livre., 
ou  l'adion  d'une  puiffançe  équiva^ 
letite  à  une  livre  ,  lorfqu'elle  péfe 
fur  le  bras  d'un  levier ,  dans  la  direc- 
tion la  plus  avantageufe  ,  ne  peut 
que  faire  équilibre  à  un  pareil  poids 
qui  lui  eft  oppofé  avec  les  mêmes 
circonftances.  Mais  l'effort  qui  vient 
de  la  diftance  au  point  d^appui  peut 
croître  à  l'infîni  ^  de  fortiî  que  fi  Tua 
des  deux  bras  étoit  loo  foisauffi  long 
que  l'autre  ,  une  livre  deviendroic 
équiv'alente  à  loo»  Quelle  fera  donc 
Tome  IlL  E 
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_»■  la  charge  fur  le  point  d*appui,premîé»» 

IX.       f  ement ,  s'il  y  a  équilibre  avec  égali- 

hÊçotip     té  de  mafle  ;    fccondement ,   n  les 

inafles  ou  les  forces  font  en  équilibra 

par  rinégalité  de  leurs  diftances  au 

point  d'appui  f 

*  Pour  répondre  à  la  première  quef^ 
tion  ,  je  dis  que  fi  les  direAions  de 
la  puiffance  &  de  la  réfiftance  font  pa- 
rallèles cntr'elles  ,  le  point  d'appui 
fe  trouve  chargé  de  la  fomme  des 
deux  forces  abfolues ,  Se  fon  effort  fe 
fait  dans  une  direâion  paralléllè  à 
celles  de  la  puiffance  &  de  la  réfif«- 
tance^ 

Mais  files  direâions  des  deux  for- 
cées oppofées  font  inclinées  Tune  à 
Tautre  ,  le  point  d'appui  ne  porte 
qu'une  partie  de  leur  effort  abîblu  j 
il  en  porte  d'autant  moins  qu'elles 
font  plus  inclinées  au  levier;  &fa  ré- 
(Iftance  tend  au  point  de  concours 
de  cçs  deux  direâions  :  deux  expé*^ 
riences  ferviroht  d'éclairciifemens  $c 
de  preuves, 

VI.  EXPERIENCE, 

Au  revers  de  lâ  machine  qui  eft  t9^: 
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prèfentée  par  la  Figure  i  y.  on  a  fixé ,  — -— 
à  deux  pouces  de  dillance  du  plan  ^      IX. 
les  poulies  A&B,  Fig.  23.  qui  font    Leçon. 
très-mobiles  fur  Ipurs  axes  ;  &  par  le 
moyen  defquclles  on  fufpend  hori- 
zontalement un  levidr  d'acier  D  E  j 
3ue  Ton  tient  en  équilibre  avec  tes 
eux  petits  poids  ;;,  r  ;  on  fufpend  en- 
fuite  au  poids  Cun  poids  de  4  onces  » 
&  aux  bouts  des  cordons  deux  au- 
tres poids ,  P>  H ,  qui  péfent  chacua 
2  onces. 

E    F    F    JE    T    s. 

Tout  étant  ainfîdifp(^é,  le  poids 
qui  eil  en  C  tient  les  deux  autres  P,  R^ 
en  équilibre  ;  iî  Ton  ôte  \ts  deux  pe- 
tits j  p  j  r ,  le  potds  de  4  onces  def- 
cend  par  la  ligne  CI;  il  remonte  au 
contraire  par  la  ligne  C  F,  il  Ton 
ajoute  également  aux  maffes  P  yR..    * 

y  IL  EXPÉRIENCE. 

P  R  E  P  A  R  A  T  Z  O  Nn 

Cette  expérience  &  prépare  com- 
me la  précédente  ,  excepté  que  le 
levier  IK ,  Fig.  24.  eft  plus  court  que 
D  E ,  Fig.  2r^  >  &  que  le  poids  I  tfelî 
qtie  de  i  onces. 

.  £ij 
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— -   "'  '"  Effets. 

IX 

Lfçon.  Les  ^^"^  diredigns  K  N",  IQ ,  des 
deux  puiflànces  P,  A ,  étant  obliques 
au  levier ,  à  cjuelque  degré  d^obliqui- 
të  que  ce  fou  ,  le  poids  L  ell  tou- 
jours moindre  que  ^  onces  pour  fai- 
re équilibre  aux  deux  autres  qui  pe-- 
fent  chacun  deux  onces  :  fi  les  direcr 
tîons  K  Ni  I  Qi  deviennent  moins 
obliques  au  levier ,  comme  NOy(^S^ 
il  faut  augmenter  la  maffe  L  pour 
conferver  réquilibrc  ;  &  quand  ce 
poids  defcend  ou  remonte,  c'eft  tou-? 
jours  par  la  ligne  LM. 

1^  X  P  LI  C  AT  Z  0,X  s* 

Dans  ces  deux  dernières  expérien* 

ce^  ^  on  peut  regarder  le  poids   P 

eomme  la  puiflance ,  R  comme  la 

réfillance ,  &  la  maffe  qui  eft  fufpen- 

'  due  au  point  C ,  ou  L ,  comme  la  va-»- 

leur  de  Teffort  qui  fe  fait  au  point 

d'appui  lorfque  tout  eft  en  équilibre  ; 

car  il  eft  évident  que  fans  ce  dernier 

poids, le  levier  feroic  emporté  de  bas 

en  haut  par  les  deux  autres  puiiTances. 

Or  il  £aut  4  onces  au  point  C,  quand 

les  deux  maifes  P>  jl>  font  chacune 
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cle  deux  onces  ,  &  que  leurs  aftions  - 

font  toutes  deux  dans  des  diredions      IX, 
perpendiculaires  au  levier  ,  comme    I-^ço»- 
AD  jBE^;  nous  avons  donc  eu  rai-    *f^'e-  ^ 
fon  de  dire ,  qu'en  pareil  cas  le  point 
^'appui  cft  chargé  de  la  fonifne  to*- 
tale  de  la  puifTançe  de  de  la  réfifiaif- 
ce  ;  &  puiique  le  pùids  qui  repréfente 
Teffort  du  point  d'appui  fe  meut  dans 
la  ligne  IF,  quand  il  devient  plus  fort 
ou  plus  foible  ;  c'eft  une  marque  qu'il 
agit  fulvant  cette  direâion  ,  qui  eit , 
comme  nous  l'ayons" annoncé  ,  pa- 
rallèle à  celles  de  la  puiâfcrûce  6c  de 
la  réfiftànce. 

i)ans  l'autre  expérience  ,  on  voit 
encore  la  preuve  de  ce-qtre^noos 
avons  avancé  ;  le  poids  qui  fuffit  pour 
arrêter  le  point  L  du  levier  contre  les 
efforts  qui  fe  font  en  I  &  en  K  ,  ji'ell 
jamais  de  4.  onces  ;  comme  il  faut 
qu'il  le  foie ,  quand  les  direâions  des 

{(uiiTanees  font  perpendiculaires  au 
évier  ;  ce  qui  prouve  bien  que  le 
point  d'appui  n'efl  plus  chargé  de  la 
fomme  entière  des  deux  nîaffes  P ,  A  ; 
ôc  cela  doit  être  ainii ,  puifque ,  com- 
ftie  nous  l'avons  prouvé  &  expliqué  , 
l'aâioft  d'une  puiiTance  eft  ^autant 

E  u  j  ^ 
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I        diminuée  ,  que  fa  diredion  eft  oblt- 
IX.      que  au  bras  du  levier  par  lequel  elle 
Lejoii,    agît  :  ^nfin  Teffort  du  point  d'appui 
fe  dirige  au  point  JkT,  parce  que  c^eft 
là  que  fe  réunifient  ,  par  leurs  ten- 
dances ,  les  deux  forces  aufquelles  il 
réfille. 

Quant  à  la  féconde  qucftion  ,  fçatr 
voir  quel  eft  Tcffort  qui  fe  fait  fur  le 

{)oint  d'appui  lorfque  la  puiflance  de 
a  réfiftance  fe  mettent  en  équilibre 
par  des  diftances  inégales  entr'ellcs 
&  le  point  d'appui  :  je  réponds  que 
cet  effort  n'eft  jaipaîs  plus  grand  que  la 
fomme  des  forces  abfçlues  ou  des 
jnaflcs  qui  font  oppofées  >•  ç'eô-à-di* 
re,  que  fi  le  poids  d'une  livire  en  (ou- 
tient  un  de  12 ,  parce  qu'il  agit  p?r 
un  bras  de  levier  qui  eft  douze  roi» 
plus  long  que  celui  de  l'^tutre  part, 
Je  point  d'appui  ne  peut  jamais  être 
chargé  que  de  1 3  livres ,  &  non  pas 
de  24;  Ôcfoneiffort  fe  dirige  comme 
dans  les  cas  précédcns  ,  paraltétç- 
ment  aux  direftions  des  forces  qu'il 
foutient ,  fi  ces  dircftions  font  paral- 
lèles entr'elles  ,  ou  bien  dîreâcmeut 
,  au  point  de  leur  concours ,  fi  elle» 
font  inclinées  Tune  à  rautrei^ 
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P  R  £  P  AH  AT  I  O  Nd  tfÇOH. 

Suif  tihe  même  bafé  ^^  B ,  l^ig.  i J^ 
en  a  élevé  deux  piliers  qui  giiflenî: 
dans  deux  mortatfeS  ,  de  manière 
qu^iïs  peuvent  s'approeber  &  s'ccâr-  ^ 
ter  f un  de  Tautre  ;  C,  C,  font  deux 
poulies  ,  fur  chacune  defquélles  paiTe 
un  petit  cordon  pour  foutenir  une 
petite  tringle  d'acier  JS  E  >  par  le 
rnoycn  des  deux  petits  poids  Z> ,  D  ; 
Ja  pièce  FG ,  eft  une  vjerge  de  fer  qui 
ell  un  peu  entaillée  en-deûçiis  aux  \ 
de  fa  longueur ,  &  qui ,  par  le  moyc» 
d'un  poids  que  Ton  attache  en  F,  fe 
met  en  équilibre  avec  elle-même ,  & 
avec  les  petits  poids  D^T)  ^  que  Ton  ' 
augmente  aotaiiit  qu'il  ie  faut  pour 
cet  effetr 

On  fufpendd^aborden  F,  un  poids^ 
de  6  onces  ;  eji  Ç ,  qn  autre  poids  de 
2  once^  ;  <Sc  Pon  ajoutç  anx  petits 
contre-poids  qui  font  en  I?,  D  ,  deux 
mafles  d«  4  onces  chacune*  Voyc» 
fa  Fig.  26 ,  où  l*on  a  repréfenté  ,  -par 
des  lettres  de  mêmes  noms ,  celles  de 
ces  Quantités  feulenient  qui  intércf-: 
fent  la  théorie,  Eiii; 
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E  F  F  £  T  ^. 


IX. 

Lsçoir.        II  y  a  équilibre  par-tout  :  I^Entre 
les  deux  mufles  inégales  qui  font  ap- 

})liquces  au  levier  fg  ;  2"^.  Entre  ce 
évier  qui  efl  ainii  chargé ,  &  les  deux 
poids d^  d^  qui  foutiennent le  point 
d'appui c  e,  ou  plutôt,  qulrepréfen- 
tentfon  effort;  &  fi  Ton  fouleve  un 
peu  ces  deux  derniers  poids  ,  auffi- 
tôt  le  point  d'appui  defcend  pat  la 
ligne  e  K. 

IX.  EXPERIENCE.     . 

P  R  s  P  A  R  ji  T  J  O  N. 

Il  faut  écarter  Pun  de  l'autre  les 
deux  piliers  ^  ,  B  ,  de  la  machine 
«Jïi^.ij.qqç  nous  avons  décrite  *,  enforte 
que  la  direftion  du  cordon  de  cha- 
que côté  devienne  oblique  au  levier  , 
comme  ce,  ce^Fig.  2j  ;  enfuite  la 
verge/g ,  ayant  été  avancée  jufques 
aux  deux  tiers  de  la  longueur  de  la 
tringle  d'acier  c  c ,  on  met  en  L  &  en 
Jlf  des  maflies  telles  qu'il  les  faut  pour 
tenir  le  tout  en  équilibre. 

E  F  F  JP  T  s* 

/Vlors  le  poids  L  fé  trouve  être  de 
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€  onces  ,  Se  celuiqui  ell  en  M,  de  4  ■ 

onces ,  ce  qui  fait  en  fomme  1 2  onces  IX. 
de  maffe  ;  &  lorfqu'on  diminue  cctw  ^^^om 
quantité  ,  ou  qu'on  fouleve  ces  deux 
poids  ,  le  point  d'appui  H  defcend 
cnfui^rant  la  ligne  Hl^  ce  qui  s'ap- 
perçoit  facilement ,  fi  Ton  pface  der- 
rière un  fil  à  plomb*  La  même  chofô 
arrive ,  fi  Ton  met  en  Hun  poids  de 
8  onces  au  lieu  du  levier /g  chargié 
de  fes  deux  poids. 

Dans  ïa  iuitîéme  expérience ,  if  y 
a  équilibre  entre  une  maffe  de  6  on- 
ces &  une  autre  de  2  ontes  ;  parce 
que  celle  ci  qui  n'cft  que  le  tiers  de 
Fautre  cft  trois  fois  autant  éloignée 
qu'elle  du  point  d'appui  ;  &  nous 
avons  fait  voir  qu'en  pareil  cas  l'excès 
de  vîtefle  d'une  part,  compcnfe  Pex- 
ch%  de  la  mafiede  l'autre  part  :  mats 

Î|uoiqu'une  puiflance  augmente  à  me- 
ure que  le  bras  du  levier  devient  plus 
long ,  il  me  paroît  pas  que  cet  accroif- 
fement  charge  aucunement  le  point 
d'appui ,  puifque  l'effort  qui  fe  fait  en 
g*,  quoiqu'équivalenc  au  poids  de    trig.^^ 
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6  onces  qui  péfe  eti/,  ne  produiti 

(>oint  en  e  la  fomme  de  12 ,  mais  féu- 
emenc  celle  de  S ,  exprimée  par  les 
deex poids  d,  d^  dc^  onçës chacun , 
Se  égale  aux  deux  maiTes  qui  font  en 
équilibre  aux  bïas  du  levier /g.  La 
même  chofe  fc  prouve  encore  plus 
diredement  par  la  neuvîémq  expé- 

♦Jw^-^ï/.  rience,  puifpu'cn  fubftituant  en  H  * 
un  feul  poids  qui  égale  en  maiTe  celle 
du  levier  chargé  >  les  mêmes  effets 
fobfiflent. 

*rig^  té.      Si  rien  nt  ibutcnoit  le  levier ,  * 
'  qvte  les  deux  puilTances  reftaflenc  ctk 
4éc][uilibre  cntr'elles,  &  perpendicu- 
laires aux  extrémités/ &g  :  il  eSt  évi^ 
dent  que  tous  les  points  compris  en- 
tre ces  deux  derniers ,  jDomberoieiit 
par  des  lignes  pa^Uéles  à  celles  des 
puiflances  ;  &  c'ell  ce  que  Ton  y.oic 
arriver  lorfqu^on  fouleve  un  peu  les 
deux  poids  d  ,  i  :  le  point  d'appuï 
defcend  par  la  Bgne  e  K  j  cette  ligne 
exprime  donc  fa  tendance  de  bas- en- 
haut  ,  ou  la  direâiion  de  fon  effort. 
On  peut  dire  auffi  que  fi  ces  puif- 
fances  cédorcnt  de  part  &  d'autre  à 

^Fi$^i7*  TefFort  qui  fe  fait  au  point  H,  *  pour- 
vu qu'en  cédant  elles  ne  changealTene 
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point  de  rapport ,  les  deux  extrémi-  t 
tés  do  levier  décriroient  en  defcen-      ix. 
dant ,  les  parallèles  e  N  ,  e  O ,  &  le    ^^i^^ 
point  d'appm  fe  tronveroit  toujours 
dans  la  ligne  H I;  fow  effort  fe  fait 
donc  dans  cette  ligne  où  les  direftions 
des  puiflânces  fe  joignent  lorfiju'el- 
les  font  inclinées  entc^elles. 

Ap  P  Lie  jtT  10  N  ^w 

Puîfque  l'on  peut  fçavoir  combien 
ilfe  fait  d'effort. fur  on  appui ,  ou  fur 
tout  ce  qui  en  feit  foffice  y  lorfgue 
l-on  connoît  la  valew  abfolue  des 
pu^ances  Ôl  leurs  direftions  à  l'égard 
du  levier  j  par  leqeiel  elles  agiiTent  ; 
en  peut  donc  pr-évenir  les  accidens  -^^ 

^ui  pourroient  naître  des  difpropor-* 
tions ,  ott  mettre  à  profit  dç:s  forces 
qu'on  regarderont  comme  infiiffi fau- 
tes fi  l'on  ne  fçavoit  pas  Tes  appliquer 
avec  toMf avantage  qu^ielles  peuvent 
avoir. 

Que  Ton  place  par  exemple ,  une 
charge  de  '200  livres  au  milieu  d'ua 
levier  dont  les  extrémités  repofçnt 
fur  ïcs  épaules  de  deux  hommes  ;  eesî 
deux  appuis  fuffîronit  au  fardeau  ,  fi' 
'  chacun,  des  porteurs  efl;  capable  de 
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>■  foutenir  loo  livres.  Mah  6 Tun  de^ 

iX.  deux  n'en  peut  porter*  que  j6  ,  quand 
Lbçon#  bien  même  l'autre  pourroit  fuffire  à 
un  effort  de  ijo  livres,  le  plus  foi- 
blene  fuetombera  pas  moms;,  tant 
que  le  fardeau  fera  à  égalés  dîfîances 
entre  foti  collègue  &  lui  ;  &  tous 
deux  deviendront  inutiles  pour  Tou- 
vrage  qu'on  en  attendoit.  Mais  que 
Ton  plaeela  charge  plus  loin  du  por-^ 
téuir  le  plus  foible ,  &  que  les  bras 
dit  levier  devenus  inégaux ,  foient  eh 
raifon  réciproque  des  efforts  dont  les 
deux  hommes  font  caj^ables  ;  &  alors 
le  fardeau  ferist  foutcnu ,  comme  il  au- 
roit  pu  Têtfe  d'^abord  par  deux  autres 
hommes  qui  auroient  pu  fuffire  cha- 
cun à  un  effort  de  loo  livres. 

Qu'un  Charpentier  porte  une  foli- 
ée, c'efï  toujours  à  peu-près  par  le 
milieu  de  la  longtretir  qu'il  la  pofe 
fur  fon  épaule  :  en  la  plaçant  amfi  , 
il  ne  porte  que  le  poids  de  la  pièce 
de  bois  ,  parce  que  les  deux  bouts  qui 
pafTent  de  part  6t  d'autre  ,  fe  font 
,  équilibre  réciproquement  ;  &  le  point 

d'appui  ft'eft  chargé  que  de  la  fômme 
totale  des  deux  maues.  Mais  s'il  la 
{)ofoit  aux  deux  tiei^s  »  ou  àux^  trois 
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quarts  de  fa  longueur  ,  il  feroit  obli- 
gé, pour  l'empêcher  de  tomber,  de 
h  lecenirayeç  fcs  bras  par  le  bout  le 
plus  court;  &  cet  effort  feroit  équi^ 
valent  à  un  poids  qui  feroit  équilibre 
avec  Téxcès  de  longueur  que  la  fo-» 
live  auroit  du  côté  oppofé  :  Tcpaulç 
du  porteur  ieroit  donc  inutilement 
chargée  de  cette  quantité  de  plus. 

Ces  deux  exemples  que  je  viens'de 
citer  font  fi  fimpîès,  &  fe  rencon- 
trent fi  fréquemment',  qUe  la  plupart 
de  ceux  qui  nous  donnent  lieu  de  lç$ 
remarquer ,  fuppléent  au  râîfonne^ 
ment  par  Fhabitudé  &  par  le  feul  inf- 
tinâde  la  nature.  Mais  il  y  a  une  in*^ 
finité  de  cas  où  Ton  a  bèfoîn  d'être 
inftrùit  &  cle  réfléchir ,  &  où  Ton 
ne  réufljt  que  par  une  application 
faifonnée'  de  ces  rnêtees  principes 
dont  nous  avons  naturçllement  une 
îdjée  confufe. 

Ce  n'eft  auffi  qu'en  réfléchiffanf  fqîc 
•  ces  loix  de  la  nature  ,  qu*on  peut  fc 
rendre  compte  d*un  nombre  infi^ni  dp 
précautions  &  d'ufages  que  nous  a- 
doptons  dès  Tenfancè ,  ou  que  nos 
befoins  &  la  feule  induflri^  ont  fait 
paître. 
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Pourquoi ,  par  exemple  ,  un  hom^ 
me  qui  tire  un  bateau  ou  quelque  far<> 
deau  attaché  au  bout  d'une  corde  , 
fe  penche-t-il  en  avant  f  c'eit  qu^il 
appuie  Taâion  des  mufcles  fur  une 
partie  du  poids  de  fon  corps  pour  vain* 
cre  la  réGuance  contre  laquelle  il  agit. 
Mais  s'il  manque  de  point  fixe ,  fi 
celui  qu'il  a  ne  Teft  pomt  aflez ,  foit 
par  ia  nature  >  foit  par  une  diredion 
défavantageufe  ;  s*il  marche  fur  un 
plan  mobile  ,  tel  qu'un  bateau  qui 
n'eft point  arrêté;  s'il  cft  furun  terrein 
gliflanf  ou  incliné  ;  toutes  ces  caur 
{es ,  qui  fe  réduifent  à  un  défaut  d'apr 
pui ,  rendent  fes  efforts  inutiles ,  ou 
en  diminuent  les  effets. 

C'cft  pour  prévenir  des  inconvé- 
niens  de  cette  efpéce ,  que  l'on  jette 
de  la  cendre  ou  du  fumier  ,  fur  les 
endroits  fréquentés  qui  font  couverts 
de  verglas ,  Se  que  dans  les  grands 
hyvers  on  met  des  pointes  aux  fers 
des  chevaux  ,  ce  que  l'on  nomme  , 
ferrer  à  glace.  Sans  cette  pointe  ou  ta- 
lon que  l'on  pratique  aux  patins  pour 
piquer  la  glace ,  où  pourroit-on  pren- 
dre fon  point  d'appui  pour  s'élancejr 
fur  un  plan  dont  l'avantage  le  plus 
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confîdérable  dl  de  n'avoir  aucune 
inégalité  qui  puifle  arrêter  le  pied  ? 
Les  peuples  clu  Nord  qiii  font  obli- 
gés le  plus  fouvent  de  voyager  fur  la 
neige  ,  marcher  oient  for  un  appui  qui 
ne  fetoit  point  affez  fixe  9  slls  ne  pre- 
nojent  la  précaution  de  îe  mettre  aux 
pieds  des  efpéces  de  raquettes,  beau- 
coup plus  larges  que  la  femelle  de 
fîos  foulîers ,  par  ce  moyen  ils  s'ap-  . 
pûy  ent  en  marchant  fur  une  plus  gran- 
de pirtie  du  plan ,  ce  qui  fupplée  à 
ifon  défaut  de  folidité. 

Quand  des  chevaux  tirent  une  voi- 
ture en  montant ,  ce  qui  les  fatigue  ; 
n'eft  pas  feulement  le  poids  de  la 
charge  qui  eft  alors  moins  foutenue 
par  le  terrcîn ,  c'eft  encore  rinclînai- 
fon  de  ce  terrein  qui  leur  préfente  le 
point  d'appui  dan$  une  diredlion  fort 
oblique  a  celle  de  leur  effort,  car 
leurs  jambes  .  en  fe  roidlffant  contre 
le  terrein ,  s'inclinent  dans  le  même 
fens  que  lui  ;  6c  Ton  conçoit  bien  que 
plus  elles  s^approchent  du  parallélii^ 
me,  moins  les  pieds  font  appuyés  : 
c'eft  pourquoi  Ton  pratique  louvenc 
dans  ces  fortes  de  chemins  certaines 
.  inégalités  qui  facilitent  le  tirage  ;  fem- 
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■■■■■  blables  à  peu-près  aux  marches  de  nos 

IX.  cfcaliers ,  qui  préfcntant  un  plan  ho- 
l-E^oiî.  rizontalà  reffbrtdu  pied  qui  fe  fait 
dans  une  direâion  prefc^ue  verticale  » 
réfiflent  beaucoup  mieux  que  ne 
pourroient  faire  des  portions  du  plan 
incliné  fur  lefquelles  elles  font  éta- 
blies. 

Ceux,  qui  (ont  dans  Tufage  de  tour- 
ner doivent  fçavoir  combien  il  efl: 
néceflaire  qu^un  levier  foit  bien  ap« 
puyéjpour  foutcnir  les  efforts  oppo- 
fés  dé  la  pui(Rince  &  de  la  réCflance  : 
car  qu'cft-ce  qu'un  cifeau ,  une  gouge  , 
un  burin  j  finon  un  levier  du  premier 
genre  appuyé  fur  un  fupport,  &  doqt 
la  main  du  tourneur  porte  Ie[ti:an« 
.  chant  ou  la  pointe  contre  un  morceau 
de  bois,  de  cuivre,  de  fer,  &ç,f  Si 
le  fupport  n'eft  pas  bien  ferme  paf 
lui-même ,  s'il  n'eft  pas  proportionné 
aux  eiForts  qu'il  doit  foutenir,  fi  fa 
pofitiott,  ou  celle  de  l'outil  qu'il  fou- 
tient,  donne  k  f^  réfiftançe  une  di- 
redion  défavantageufe  y  il  en  réfulte , 
comme  Ton  fçait  ,  beaucoup  de  mau- 
vais effets  ;  les  matières  dures  fe  tour- 
nent par  ondes ,  (  ce  qu'on  appellç  , 
guillocher ,  )  colhs  qui  font  tendres 

s'arrondiffent 
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s'^arromiiflent  imparfaitement ,  Toutil  -, ,  '  ,^  .„ 
s'engage ,  &  fait  de  faux  traits  j  en  un      IX. 
mot  ,  c'eft  an  défaut  eflentiel  dans  ^^^^^^ 
un  tour,  lorfque  ce  qui, doit  fervir 
d'appui  aux  outils ,  manque  ou  de  fo- 
lîdité  ou  de  monvemens   néceÛàires 
pour  lui  donner  les  dircftions  lespîus 
convenables  ;  &  celui  qui  ne  fçait 
pas  ptacer  1q  fupport  avantageufe^ 
ment ,  n'elt  point  un  habile  tourneur* 

DES  MACHINES. 

Çui  font  compofées^  de  Leviers  ^  ou 
qui  agiffent  comme  des  Leviers. 

Les  leviers  entrent  dans  la  conf- 
truftïon  d'un  fi  grand  nombre  de  ma- 
chines ,  (ju'il  ne  feroit  pas  poflible 
.de  les  y  faire  remarquer  par  un  détail 
exaâ*  Les  Auteurs  qui  ont  traité  le 
plus  amplement  de  la  méchanjque  > 
fe  font  aifpenfés*  avec  raîfon  ,  de  cet 
examen  fuperflu ,  &  fe  font  conten- 
tés ,  après  avoir  établi  les  principes  , 
d'indiquer  par  quelques  exemples 
choifis  i  l'application  qu'on  en  fait 
dans  les  arts  :  les  bornes  que  nous 
BOUS  fommes  preforites,  exigent  que 
jious  en  iiGons  avec  encore  plus  de 
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réferve  ;  c^elt  pourquoi  nous  0e  par^ 
lerons  ici  que  des  machines  les  moins 
compofées ,  de  celles  iqui  s'jéloignenc 
fi  peu  de  la  fimplicicé  du  levier ,  qu'on 
les  compte  quelquefois  au  nombre 
des  machines  fimples.^ 

De  la  Balance  commune  &  de  h 
Romaine^ 

La  balance  ordinaire  représentée^ 
par  la  Figure  2t.  eft  une  machinequi^ 
fert  à  mettM  en  équilibre  deux  qaai> 
tirés  égalies  de  ^matière,  dé  force  que 
fi  Ton  connoît  le  poids  de  Tyne ,  on 
fçaîtypar  ce  moyen  >  combien  péfe 
Tautré* 

Cette  machine  efl:  compoféc  d*utt^ 
jléau  AB\  dont  4a  longueur  eft  par- 
tagée en  deux  parties  égalesvpar  un 
axe  ;  de  deux  hajjîns ,  C,D  ,fijfpendiis 
aux  deux  extrémités  des  bras  du  fléau» 
&  d'une  chajfe  M  Fy  qui  fert  d'appui 
à  Taxe^  où  eft  le  centre  du  mouve-r 
ment. 

On  reconnoît  facilement  que  ccttte; 
Balance  u'efè  autre  chofe  qu*un  le- 
vier  partagé  en  deux  bras  égaux  par 
fon  appui,.  Se  chargé  des  eflom  d'une. 


puîflance  &  d'une  réfîftaace  dont  les^ 
diredions  font  parallèles  .entr*:elles ,  IX. 
&  perpendiculaires  à  ia  lpiiguei4j: ,  LisQ»» 
Jorfqu'il  eft  horizontal ,GOBMne ÀBi 
ou  faifant  avec  telle  des  fingles^gaux 
de  part  &  d'autrje ,  lprfq^'ell<e^ft  in- 
clinée comme  ah  i  4e  Jfe)f  tç  .^ue  s'il 
etok  poffiblc  de  faire  .i^ne  balance 
d'une  matière  inJfléxib^'e  ^  hns  pe?- 
fanteur  ,  nous  aurions  peu  de  chofes 
à  ajouter  à  ce  que  nous  i^vpqs  dit  Sç 
.prouvé  précéd^ttiment.  JJ^ai^  .commç 
là  néceÎEté  ou:  ÎQn  pSi  de  'fajirc  Iç 
Jéau  de  qiïelcjMe  mai^e  .d"iy;e  telle 
^up  du  fer  ou  du  euiv<te  ,  !&  de  liu^ 
donner  une  %ure  &  dcis  dimenfions 
qui  rempèçhc^ut  de  .pJiic^,  fait  <juel- 
quefois  peindre  de  vue  ce  fjue  prefcriç 
%  théorie  j  je  crois  qu'il  eft  à.propos 
d'examiner  en  peu  de  mots  »ce  oui 
peut  rendre  une  balatnce  jufte  ^^aé^ 
îcdueufc. 

les  qualités  .efTeç^çt^e^né^d^^  hdt^ 
lance  font  y  i^.  A'hf^  bien  mobile^ 
c'eft-à-dire ,  que  la  pl^s  petite  difiTé- 
rence  entre  les  deux.qpw^tcs  desi^-f 
ifiére  dont^Ue  eft  .chftrgjîe  ^St  tre* 
Bûcher  le  fléau  ^  afin  qu'axa  puiffe  xe-r 
garder  fon  état  d'équilibre  ^comm^ 
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=-—  le  figne  certain  d*une  égalité  parfaite 
IX      dans  les  mafles  de  part  &  d'autre  :  t!". 
Leçon.   Que   fes  bras  foîent  toujours    bien 
égaux  ;  car  s'ils  ne  le  font  pas  ,  ils 
mefureront  des  diftances  inégî^les  du 
yoint  d'appui  aux  points  de  fufpen- 
fion  où  fe  font  les  efforts  é^t%  puifTan- 
ces ,  &  deux  mafles  égales  ne  pour- 
ront point  s'y  mettre  en  équilibre  : 
•  3«.  Que  les  bras  foient  dans  une  mê- 
me direftion  ;  car  autrement  il  fera 
difficile  de  juger  s'ils  font  des  angles 
égaux  dé  part  &  d'autre  avec  les  di* 
reftions  des  puîflances.  Il  n'eft  point 
facite   de    concilier    enfemble    ces 
trois  pdihts  de  perfeftion  ;  il  fe  ren- 
contre,  datis  la  conftruftion  de  Tin- 
ftrument ,  plufieurs  difficultés  à  vain.- 
cre  ;  &  dans  l'^ufage  même,  une  ba- 
lance exige  d€s  attendions  fans  lef- 
quellesla  plus  exafte  ceflc  de  l'être;' 
La  mobilité  d'une  balance  dépend 
principalement  de  trois  chofes  ;  fça- 
voir  ,  du  plus  ou  moitié  de  frotte- 
ment qui  fe  fait  à  l'axe  ;  car  onfçaic 
que  e'cft  un  obftacle  au  mouvement  ; 
de  la  pofitîon  du  centre  de  pefanteut 
qui  peut  être  pla(:é  hors  du  centre  de 
iaouvement  ^  &-de  k  longueur  des 
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bras ,  puifqu'un  très-petit  poids  peut  ■■ 

faire  un  grand  eflfort ,  étant  fort  éloi-      rx. 
gnc  du  point  d^àpput.  Ls^oiir 

Pour  rendre  Ta  balance  pîus  mobî^ 
le  par  la  diminution  du  frottement  ^ 
H  faut  que  fa  preffion  au  point  d'ap^ 
pui  foit  la  moindre  qu'il  eft  poffiile  : 
&  c'eft  pourquoi  Ton  fatt  très- léger 
le  fléau  des  balances  d'effais ,  où  Ton 
a  befoin  d'aune  très-grande  mobilité  : 
mais  il -faut  prendre  garde  auflî  qu'é- 
tant trop  foible   il  ne  plie  fous  Ik 
charge  des  baffins  ;  car  fa  courbure^ 
auroit    d'autres   inconvcniens    dont 
nous  ferons  bien-tôt  mention.  Cefl: 
encore  dans  Ta  vue  de  diminuer  le 
frottement  de  l'axe ,  qu'on  le  fait  ua 
peu  en  couteau  :  &  cette  pratique  elf 
bonne  ,  pourvu  cependant  que  l'en-* 
droit  du  trou  fur  lequel  il  porte  ,  foit 
comme  lur  très-dur;- car  autrement, 
ou  il  fe  creuferoit  avec  Te  tems  ,  ou 
îl  s'écraferoit  lui-même;  &  fa  mobi* 
îité  ,  au  lieu  d'être  augmentée,  dimî- 
nueroît  confidérablement. 

Si  le  fféande  la  balance  eft  fuf- 
pcnduparle  centre  de  fa  pcfanteur,, 
iés  deuTc  bras  feront  toujours  en  ëqui*- 
|tbrej>  dans  ^clque  iituatioa  qxoa 
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M  ■_.  ■  I  ■  ie$  mette  ;  6c  pour  peu  que  j^^un  da^ 
IX,     .deux  foh  plus  charge  que  Pautre ,  la* 

ifiçoN*  balance  trébuchera  :  ceçte  extrêaie 
mobilicé  devient  incommode  dans 
rufage  ordinaire  ,  parce  qu'if  faùff 
beaucoup  detems  &  d'attention  pour 
^arger  les  baifins  avec  une  égalité 
auffi  parfaite  qu^ii  le  faudroit  pour  les* 
tenir  en  équilibre  ;  c'eft  pourquoi 
l^'on  a  coutume  de  placer  le  centre 
du  mouvement  ai^-deffus  de  celui?  de 
lia  pefanteur.  Oh  peut  voir,  pçir  la  Fig. 
ap.  avec  quelle  ré^rvpU  |atut.ufer  de' 
^e  correâîif ,  qVM  >u'^ff  >  à  f>ropremenc 
parler ,  qu'^ipc  irxiperfedtion  niife  à 
-deffein  ;.  car  fi  ie  tciOrngle  ÂB.C  rê.prér 
fente  un  tSé.au  de  baljince  «lobile  fur 
le  point  C,  Se  <ju'on  lui  ftAe. prendre 
jâne  fituatton  iiitclinée,GO(Q;une  iz  è  ,  le 
centrcdé  ,pelâi;iççvir  qui  eft^  dans  1* 
flgne  Cl?^  ^u^ndles  deux  bras  fonc 
dans  un  pian  ^ri^çoiital,  fe^trouvera^ 
alors  dans  la.ligne.Çrf,  &  fera  effort 
fjour  revenir  d^ns  la  ligne  verticale 
qu'il  a  quittée  ;  f)il  fiH  libre  d'y  revçr 
lair,  ï;acç;élémtjion  dtfyçh^tc  lé  fera* 
paljer  ou(ïe,irv|e^r?t,en/;  &  c^eff 
.ce  qui  caufe  :Çfe3  ba^Iancemcjns  qti'on^ 
seiaarqiie  à  tou^  hs  âçaux  >  S^  c^A 
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jn^atwroient  pas  lieu  fi  fe  eencTc  depe-  ^ 
^nteur  n'étoit  plus*  bas  ^ele  eenta?e     IX. 
de  mouvdkient.  I^^<i9^r 

Puifquc  de  tefe  fléaux  ne  peuvent? 
s'incliner  fens  que  le  centre  de. pefen- 
teur  fe  déplace ,  &  que  ee  déplace- 
ment ne  peut  fe  faire  fans  an  effort 
particulier  ,  il'  ^ft  évident  qne  cet» 
conftrudion  ête  à  la  balance -wne  par- 
tie de  fa  mobilité ,  &  qu'on  ne  doit 
éloigner  le  centre  du  mouviemcnf? 
que  fe'  moins  qa-il  eft:polîibIe  de  ce- 
lui de  la  pefanteur ,  fur-tout  Ibrfque' 
cet  infirtHnent  doit  fervir  à  pefer  des- 
marchandifes  précieufes  dont  les 
moindres  quantités  intére^nt. 

La  longueur  <ics  bras  contribue^ 
aufli  à  la  mobilité  de  la  balance ,  par 
là  raifon'.que  nous  avons  dke:  c'eft 
un  moyen  qui  pmrrroît  par  lui-même 
«ndre  fenfiblclfepoid-s  des  plus  pe-^ 
cites  portions  de  matîîere  ;  mais  un 
fléau  de. balance  ne  peut  acquérir  une' 
plus  ^grande  longueur ,  qu'en  deve- 
nant ou  plus  pefant  ou  plus  flexible^: 
=Fun  &  Fautfe  font  à*  craindre  :  le  pre- 
mier ,  parce  qu'rf  augmente  le  frot- 
fémeht  par  une  plus  grande  preffion^ 
à  rax«  :  le  fécond ,  par  des  raifons> 
tpenous  allons  rappotter»- 
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s  Lat  féconde  condition  qxie  nous 
IX.  avons  exigée  pour  faire  une  balance 
tiçow.  exa<5e,  c'cftquefes  deuxlwas  foient 
parfaitement  éganx  ;  or  ce  n'eft  point 
affez  qu'ils  le  foient  quand  on  conf- 
truit  rinftrument ,  il  faut  de  plus  qu'ils 
ne  ceflent  point  de  l'être  dans  Tufa- 
£e.  Si  le  fléau  n'a  pas  toute  la  rordeur 
néceflaire  j  il  fe  courbe  fous  la 
charge  des  baflins  -y  &  cette  courbu- 
re ,  quelque  petite  qu'elle  foit ,  di- 
minue la  mobilité,  &  jette  del'incer- 
titudefur  les  effets  de  U  balance.  Car 
premièrement,  fi  la  ligne  droite  AB^ 
Fig.  30.  devient  courbe  comme  a  Ck  , 
ïes  courbures  de  part  &  d'autre  fe  ré- 
.  duifentaux  deux  lignes  droites  <zC  y 
Cbi  ôc  formcrjt ,  avec  la  ligne  a  b  , 
un  triangle  auquel  on  peut  appliquer 
ce  qui  a  été  dit  de  celui  qui  eftrepré'* 
fente  par  la  Figurt  2^.  Secondement 
les  direftions  des  pi^iifances  af^bg^ 
ne  font  plus  des  angles  droits  avec 
les  bras  courbés  du  fléau.  A  la  vérité, 
<:eci  n'eft  point  un  inconvénient  , 
fi  ces  angles  y  quoique  différens  de 
ce  qu'ils  étoient,  font,  toujours  fem- 
blables  entr'eux;  &  c'eîl  pour  s'en 
aHurer  qu'oA  élève  une  aiguille  à  an^ 

gle* 
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gïcs  droits  fur  le  milieu  du  fléau.  Si  - 
la  chafle  eft  fufpendue  librement  >   ^  ^  ^• 
elle  prend  d'elle-même  une  direâion  ^^i^^* 
verticale  qui   fait   connoître  quand 
l'aiguille  eft  perpendiculaire  au  plan  ^ 
de  l'horizon  ;  &  alors  on  juge  que  les 
d^x  bras  de  la  balance  fofit  des  ati* 
gles  femblables ,  avec  les  dire^ions  • 
des  puiffances  dont  ils  font  chargés  5 
mais  cela  fuppofe ,  comme  Pon  voit , 
ou  que  le  fléau  eft  demeuré  droit ,  011^ 
qu'il  s*eft.  courbé  également  de  part 
&  d'autre;  car  fi  la  partie  C  b  z  plié  ' 
davantage  que  celle  de  l'autre  part, 
la  ligne  fera  plbs  courte  que  ad  Se 
fon  incliqaifon  ne  fera  pas  la  même. 

Cette  différence  d'inclinaifon 
qu'on  doit  appréhender,  fi  lé  fléau  eft 
flexible ,  &  la  difficulté  d'en  eftimer 
le  plus  de  le  nîoins  dans  la  pratique  y 
font  des  raifons  fur  lefquelles  j'éta- 
blis la  troifiéme  condition:  fi,  par 
le  choix  de  la  matière ,  par  la  façon 
de  ia  travailler  ;  par  une  ngure  ou  par 
des  dinienfions  bien  ménagées,  on 
conftruit  une  balance  de  manière  que 
fes  bras  foient  inflexibles ,  fansjjréju- 
dicier  aux  autres  qualités  néceflaires^ 
ils  feront  toujours  dans  uœ  même 
Tome  II L  G 
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_  dircftion ,  &  leur  équilibre  dépendit 

IX.      uniquement  de   Fégalité  des  mafles 

Leçon,    dont  ils  feront  chargés  :  cela  ne  doit 

s'entendre  cependant  que  du   fiéau 

feul ,  &  lorfqu'il  n'eft  pas  chargé  de 

fes  baflins  ;  car  les  points  de  fufpen* 

fion  changent  de  place  quand  le  fiéau 

s'incline ,  &  par  cette  raifon  l'une  des 

{miflances  s'approche,  &  l'autre  s'é- 
oigne  du  point  d'appui  >  comme  on 
le  verra  par  la  Fig.  31. 

Soient  A  B  ^  les  deux  trous  où 
l'on  attache  les  crochets  ou  anneaux 
qui  fufpendent  les  baffins  :  tant  que 
le  fléau  eft  horizontal ,  les  points  de 
fufpenfion  font  en  ^  &  en  2^ ,  à  égales 
diilances  du  centre  du  mouvement  , 
mais  s'il  s'incline  comme  D  £,  les  an« 
neaux  gliflent,  &  Tun  des  deux  fe 
trouve  en  d,  plus  loin ,  &  l'autre  en  e» 
plus  près  qu'il  n'étoit  du  centre  de 
mouvement.  Oeft  par  cette  râifoa 
qu'un  fléau  feul  fait  beaucoup  de  ba« 
lancemens ,  &  qu'il  en  fait  moins  » 
quand  il  efl  chargé  de  fes  baffins  » 
fur -tout  s'il  s4ncline  confidérablc- 
ment ,  parce  qu'alors  il  perd  entière- 
ment fon  équilibre. 
On  peut  remarquer  auflTi  que  com!^ 
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me  on  faic  ordinairement  de  grands  . 
trous  pour  donner  plus  de  liberté  au3Ç      I X^ 
anneaux ,  quoique  leurs  centres  foient   ^*S^*^f 
dans  la  même  ligne  aue  celui  deTaxel, 
les  deux   bras  du  néau ,  qui  font , 
à  proprement  parler,  les  deux  lignes 
ac,bc  y  ne  font  pas  pour  cela  dans 
la  même  direâion  ;  &  c'eft  une  chofç 
à  laquelle  on  doit  avoir  égard  dans 
la  conftruftion  des  balances,  puifque 
cela  feul  peut  être  caufe  que  le  cen« 
tre  de  pefanteur  fe  trouve  hors  du 
.  centre  cle  mouvement  (à). 

L'aiguille  que  Ton  place  fur  le  fléau 
pour  connoître  quand  il  eft  dans  une 
direftîon  horizontale ,  pefe  en  partie 
fur  Tun  des  deux  bras ,  quand  la  ba*- 
lance  s^incline ,  comme  il  parbit  par 
la  Figure  32 ;  &  par  cette  raifon ,  tou- 
tes les  fois  qu'elle  pafle  la  ligne  ver-- 
ticale  d'un  côté  ou  de  Paqtre,  elle 
feroît  caufe  d'erreur  fi  Von  ne  préve- 
noit  cet  inconvénient  par  un  contre- 

(4)  Pour  remédier  à  ces  înconvéniens ,  les 
bons  ouvriers  pratiquent  aujourd'hui ,  à  cbzqae 
extrémité  du  fléau ,  une  boucle  divifêe  en  deux 
par  une  traverfe,  dont  le  bord  (ùpérieur  un  peu 
concave  efi  taillé  en  couteau ,  pour  recevoir 
l'anneau  ou  VS  qui  porte  les  cordons  du  baffin* 
Voyez  h  figure  ii\ 

G  ij 
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""  poids  h  i 9  que  Ton  ménage  dans  lai 

I X.  partie  oppo£ée  fous  le  fléa^  ;  mais  ce 
Leçon,  contrepoids  n'empêche  qu'une  par- 
tie du  mal  y  s'il  n'eft  d'une  pefanteuc 
parfaitement  égale  à  celle  de  Taiguille, 
ce  qui  n'eft  point  facile ,  quand  le  fléau 
mrij  Taiguille  kl,  ôc  le  contrepoids 
h  i  9  font  d'une  même  pièce,  comme 
cela  fe  fait  ordinairement. 

La  balance  la  mieux  faite  pourrolt 
manquer  d'exaftitude  par  la  manierç 
rfont  elle  feroit  mife  en  ufage  :  ellç 
pourroit ,  par  exemple  ,  n'être^  plu$ 
aflez  mobile,  &  même  devenir  fauffe  , 
par  inégalité  de  longueur  dans  fc^ 
bras ,  fi  Ton  ne  proportionnoit  pas  à 
la  force  du  fléau  les  mafles  dont  on 
charge  les  bafTms  ;  car  alors  unegran^ 
de  preflfion  à  Taxe  y  cauferoit  trop  de 
frottement ,  &  les  bras  pourroicnt  fc 
courber ,  ce  qui  feroit  équivalent  aux 
défauts  qui  naîtroient  d'une  mauvais 
fe  conftrudion.  On  courroit  rifque 
auffi  de  prendre  pour  équilibre  ce  qui 
ne  le  feroit  pas ,  fi  la  chaffe  mal  fuf- 
pendue ,  ou  gênée ,  ne  prenoit  pas 
une  direftion  verticale  ;  car  alors  le 
fléau  pourroit  n'être  pas  horizontal 
fans  qu'on  s'en  apperçût;  &  l'on  9  pu 
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rôîr ,  par  tout  ce  qui  a  été  dît  ci-dflus , 
que  cette  pofition  eft  celle  où  il  y  a 
Je  moins  à  craindre  d'équivoque  :  el- 
le n'en  eft  pourtant  pas  abfolument 
exempte  ;  on  peut  faire  une  balance 
fauffe  à  qui  Ton  confervera  cette  pro-^ 
priété  d'être  en  équilibre  avec  elle- 
même  dans  une  direction  horizonta* 
Je  :  un  des  deux  bras  peut  être  plus 
court,  mais  auffi  pefànt  que  l'autre  : 
tant  que  les  badins  feront  vuides,  l'é- 
quilibre fubfiftera  ;  mais  s'ils  font 
chargés  de  quantités  égales  de  ma- 
tière ,  celui  qui  fera  fufpendu  au  plus 
long  bras  l'emportera  fur  l'autre  ;  car 
des  poids  égaux  ne  peuvent  point 
être  en  équilibre  qu'à  des  diftances 
égales  du  point  d'appui. 

La  balance  Romaine,  ou  pçfon 
qu'on  a  repréfenté  par  la  Fig.  33.  eft 
encore  vn  levier  du  premier  genre , 
qui  diffère  de  la  balance  ordinaire  en 
ce  qu'il  met  en  équilibre  deux  puif- 
fances  fort  inégales  entr'elles  :  on  feul 
poids  P,  que  l'on  met  à  différentes 
diftances  de  Taxe  ou  point  d'appui  C, 
fert  à  pcfer  des  quantités .  beaucoup 
plus  grandes  les  unes  que  les  autres  , 
que  l'on  attache  au  crochet  R  ;  par- 

Giij 
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-  ce  que  le  hras  de  levier  C  H  étant  gfa-^ 

I X*      due  ,  &  la  puiflfance  P  étant  connue , 

Leçon,   qj^  fç^it  combien  la  réfiftance  a  plus 

de  mafle ,  par  la  différence  qu'il  y  a 

dans   les   diftances  comprifes  entre 

Fune  Se  Tautre,  &  le  point  d'appui. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  beau- 
coup à  cet  inftrument,  parce  qu'on 
y  peut  appliquer  prefque  tout  ce  qui 
a  été  dit  ci-deffus  touchant  la  balance 
ordinaire  ;  on  remarquera  feulement 
que  le  pefon  efl  d'un  ufàgc  commode  , 
en  ce  que  n'ayant  befoin  que  d'un 
feul  poids  qui  n'eft  pas  confidérable  , 
il  eil  très  portatif  en  petit  ;  &  quand 
on  l'emploie  en  grand  fUr  d^  maflfes 
qui  font  très-pefantes  >  &  qu'on  ne  peut 
pas  divifer,  on  eft  difpenfîé  d'avoîc 
un  grand  nombre  de  poids  difScîles 
à  railembler,  &  le  pomt  fixe  en  eti 
beaucoup  moins  chargé;  mais  il  faut 
obferver  aufli  que  cet  inftrument  ne 
peut  pas  fervir  à  pefer  exaftement  de 
petites  quantités  ,  parce  qu'il  n'eft 
point  aflfez  mobile  »  ce  qui  vient  prin- 
cipalement de  ce  qu'un  de  fes  bras 
eu  fort  court* 


DES  POULIES.  jx> 

La  poulie,  Fig.  34.  cft  un  coips  ï-^ço» 
rond  &  ordinaîremeDt  plat ,  mobile 
fur  fon  ceocre  C,  &  doot  la  circon^ 
férence  extérieure  elt  creufée  en  gorgt 
pour  recev^oir  une  corde  ou  une  chaî- 
ne à  laquelle  on  applique  d'une  parc 
la  puiflance  £  »  Fou  G,  &  de  Tautre 
la  réfiftance  R. 

Il  faut  ou  que  la  corde  mené  la 
poulie  9  ou  que  la  poulie  menie  la 
corde,  c^eft  pourquoi  quand  on  a 
lieu  de  craindre  que  celle-ci  ne  gliâ^ 
fur  l'autre ,  on  creufe  la  gorge  en  for-  • 
me  d'angle,  ou  bien  on  ia  garnit  de 
pointes.  Fig.  35. 

Le  corps  de  la  poulie  fe  meut  pour 
Tordinaire  dans  une  chappe  CDj  qui 
foutient  Taxe  :  on  eft  dans  Tufage  de 
fixer  les  deux  bouts  de  Taxe  dans  la 
chappe ,  &  de  faire  tourner  la  poulie 
deffus ,  il  vaudroit  mieux  fixer  l'axe 
à  la  poulie  5  &  faire  tourner  le  tout 
enfertible  dans  les  trous  de  la  chap- 
pe ,  parce  que  le  mouvement  fe  £ai« 
fant  (ur  moins  de  furface ,  il  y  auroic 
moins  de  frottemens;  de  quand  bien 
même  les  trous  de  ia  chappe  s'ag* 

Gnîj 
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—!!!-!!!=!  grandîroicnt  avec  le  tems ,  commfl 
IX.     il  n'y  ^  V^^  ^^  partie  inférieure  qui 

•Leçok.  reçoit  reffort ,  la  poulie  n'en  tourne- 
roit  pas  moins  rondement ,  ce  qui  ne 
fe  peut  faire ,  quand  le  centre  de  la 
poulie  eft  trop  ouvert. 

Les  expériences  que .  nous  allons 
rapporter  feront  connoîtrc ,  i^.  qu'une 
poulie. peut  être  employée  comme 
un  levier  du  premier  genre ,  dont  les 
bras  font  égaux ,  &  fur  lequel  deux 
puiffances ,  dont  les  forces  abfolues 
lont  égales ,  demeurent  toujours  en 
équilibre  ,  quelques  diredions  quel- 
•  les  prennent  :  2°.  Que  les  puiflances 
qu'on  y  applique,  agiffent,  d'autant 

})lus  fortement  que  leur  diftauce  à 
'axe  eft  plus  grande  :. 3^.  Que  Tiaxc 
eft  chargé  de  la  fomme  totale  de  là 
puiflance  &  de  la  réfiftance ,  &  que 
fon  effort  fe  fait  dans  une  direâion 
parallèle  aux  leurs,  &  qui  tend  à  leui 
point  de  concours. 

X.    EXPERIENÇR 

P  K  £  P  ^  H  A  TIO  K. 

La  Figure  36.  repréfente  une  ma^^ 
.  chine  compofée  de  deu;(  piliers  élç^ 


Vés  Se  fixés  fut  une  tablette  plus  Ion-       '■  y,,-'^ 
gue  que  large  ;  Tun  porte  une  pouhe     I X. 
à  jour ,  de  iTiétal ,  &  l'autre  un  le-    Licou, 
vier.  cn^équeirc.  dont  les   bras  font 
égaux,  &  qui  tourne  très-librement 
fur  fon  clou  Se  dans  le  même  plan 
que  la  poulie. 

On  fait  pafler  d'abord  fur  la  poulie 
un  cordon  aux  bouts  duquel  on  atta-. 
che  deux  poids  égaux  P ,  R ,  qu'on 
laiOe  agir  dans  des  direâions  parallér 
les  &  verticales  cqmme  AP  ScBR. 

Enfuite  on  tranfporte  le  poids  £  aa 
cordon  qui  tient  au  bras  D  du  leviec 
angulaire  ,  &  Ton  place  le  cordon  de 
la  poulie ,  comme  PAy  FE. 

Enfin  le  poids  R  étant  remis  à  fa 
première  place  ,  &  le  levier  angulaire 
étant  tourné  de  manière  que  D  foie 
en  i  ,  &  £  en  e,  on  attache  le  poids 
P  au  bout  d'un  cordon  dp  ^  Scie  cor- 
don de  la  poulie  qui  le  portoit,  au 
bras  e  du  levier  tournant. 


E 


F  F  £  T  ^m 


Les  deux  poids  P,  H,  font  toujours 
en  équilibre,  non-feulement  quand 
Sis  font  tous  deux  dans  des  direâions 
parallèles  Se  verticales  >  mai$  encore 
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■  Inrfqtiff  Tun  des  deux  agit  horizon-f 

tX.      talemenc  fur  la  poulie  >  fok  que  la 
L£;oN<    corde  cmbraflè  les  trois  quarts  de  la 

poulie  ,   foit   qu'elle  n'en  embrafle 

(qu'un  quart. 

La  poulie  AFB ,  peut  être  regardée 
comme  un  afTemblage  de  leviers  du 
premier  genre,  dont  les  bras  font 
égaux  ^  âc  qui  ont  un  point  d'appui 
commun  au  centre  C  où  eft  1  axe, 
Lorfque  le  cordon  eft  vertical  de 
part  &  d'autre ,  s'il  ne  peut  pas  gliffef 
lur  la  poulie  ,  il  doit  avoir  le  mêmei 
effet  que  s'il  étoit  de  deux  pièces  , 
dont  une  fût  attachée  en  ^4 ,  &  l'au- 
tre en  B.  11  y  a  donc  équilibre  entre 
les  deux  poids  P,  R ,  parce  qu'ils  agif* 
Jent  à  des  diftances  égales  du  point 
d'appui,  de  que  chacun  d'eux  fait  fort 
effort  dans  une  direâion  perpendicu- 
laire au  bras  àù  levier  ACj  ou  SC.      - 

L'équilibre  fubfifte  par  les  mêmes 
raifons  dans  les  deux  autres  cas  ;  les 
rayons  Ce  &FC  font  égaux  aux  deux 
premiers,  AC ,  BC;  Se  les  direéUonj 
£F  Se  eG  leur  font  perpendiculaires 
comme  RB  l'eft  à  BC:  toute  la  dif- 


Expérimentale.        8^ 
férence  qu'il  y  a  ,  c'eft  que  les  deux         "  ■"■ 
puiflances  agflTânt  d'abord  par  un  le-      i  x. 
vier  droit  A  B  ^  Se  qu^enluite  elles    Leçon- 
font  comme  appliquées  à  dts  leviers 
angulaires  ACG^  ou  ACF;  ce  qui  cft 
la  même  chofe ,  quant  aux  effets , 
comme   nous  Tavons   fait  voir  ci- 

deffus.  ^  *  Page  ^7è 

XI.  EXPERIENCE 

La  Figure  37.  reprérente  une  poulie 
compofee  de  plufieurs  plans  circu- 
laires qui  laifTent  entr'eut  des  épaFf* 
feurs ,  &  dont  les  circonférences  foitil 
creufées  en  gorge  ;  les  diamètres, 
&  par  conféquent  les  rayons  de  ced 
cercles  ,  font  entr'eux  comme  les 
nombres  i,  2  &  5.  Sur  la  plus  pe- 
tite des  trois  circonférences  on  a  pla-  ' 
ce  une  corde  à  laquelle  font  fufpen- 
dus  deux  poids  de  6  onces  chacun  ; 
&  Ton  a  fixé  en  a  de  en  b  deux  autres 
cordes  qui  embraflent  les  deux  autres 
circonférences ,  8c  qui  pendent  per- 
pendiculairemefit  aux  points  2  Se  }4 
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ÏX. 

Lfço».  Quàrid  les  deux  poids  font  en  H" 
&  en  /,  il  y  a  équilibre  entre  6  onces 
d'ùfie  part  &  6  onces  de  Tautre,  Si 
l'on  ôte  cfdui  qùî  eft  enH,  un  autre 
poids  de  5  onces  fait  la  même  chofc 
en  K;  &  quand  celui-ci  ell  ôté,  :i 
onces  placées  en  L  foutiennent  le 
poids  ae  6  crnces  en  L 

Explication. 

Le  rayon  C  i  étant  égal  à  Ci,  il  y 
â  équilibre  entre  deux  poids  égaux  , 
parce  que  leurs  efforts  fe  font  à  éga- 
les dîftances  du  point  d'appui.  Mais 
C  2,  étant  double  de  Ci,  Téquilibre 
doit  naître  entre  deux  mafles  qui  fon^c 
en  raifbn*  réciproque  de  ces  deux 
longueurs  ;  ainu  3  onces  en  foutien- 
nent 6  ;  &  par  la  même  raifon  a  on- 
ces fuffifent  à  une  diftance  qui  égale 
irois  fois  Ci. 

XII.     EXPERIENCE. 

f  R  £  P  A  R  AT  I  O  N^ 

LApduKeG  H,  Fig.  ^%.  eft  furperf* 
due  par  fan  axe  dans  deux  petites 
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boucles  de  métal  qui  font  foutenues  _■ 

de  part  &  d'autre  par  des  cordons  qui  IX. 
pafîènt  fur  deux  petites  poulies  ,  6ç  ï-jeçoni 
qui  fe  réunifient  à  deux  poids  égau^ 
^ ,  D  ,  de  forte  que  la  grande  poulie 
^  deux  mouvemens  ;  car  elle  tournq 
fur  fon  axe  à  l'ordinaire ,  &  fon  axe 
peut  defcendre  avec  elle  d'une  cer-»- 
taine  quantité  ,  lorfque  la  réfiftançQ 
jdes  poids  B ,  D  ,  vient  à  céder» 

E  F  F  JS  T  s» 

Ces  deux  poids  Cjédent ,  &  la  pouw 
lie  tombe  d environ  deux  pouces, 
Jorfque  deux  autres  poids  E  F,  qui 
pefent  enfemble  &  avec  la  poulie  ua 
peu  plus  (jue  B  ^D  ,  fe  trouvent  dans 
des  dircâions  parallèles  &  verticales  : 
Aria  poulie  remonte  en  partie,  lorf- 
qu'ayant  ôté  le  poids  F  9  pn  retient 
avec  la  main  le  cordon  dans  la  di^ 
fcâionAC. 

Explications»  ' 

Quand  les  deux  poids  JE  F,  font  fuf- 
pendus  parallèlement  9  leurs  efforts 
font  perpendiculaires  k  G  ^H ,  qu'on 
doit  regarder  comme  les  extrémités 
jjd'uir  Ipvier  droit  ;  &  nous  avons  fait 
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m  voir  qu'en  pareil  cas  le  point  d'appuî 

'  IX.  porte  la  fomme  totale  des  deux  maf- 
LfçoN.  fes  ;  Taxe  qui  le  repréfente ,  foufFre 
donc  de  haut  en-bas  un  effort  oui 
égale  les  deux  poids  E^  F,  6c  celui 
de  la  poulie  pris  enfemble  ;  les  deux 
autres  B  ,  D ,  qui  s'oppofent  à  fa  chu- 
te, Se  qui  repréfentent  fa  réfiftance 
de  bas  en  haut ,  font  un  peu  plus  foi* 
blés  que  cette  fomme;  c'eft  pourquoi 
la  poulie  defcend.  Mais  elle  fe  relè- 
ve ,  quand  un  des  cotés  de  la  corde 
cefTe  d*être  parallèle  à  l'autre  rcar  alors 
TefFort  qu'il  foutient  fe  fait  félon  la  li- 
gne IK ,  &  ne  porte  plus  qu'oblique- 
ment contre  lespuilTances  B^  D. 

Applications. 

La  poulie  employée  comme  levier 
du  premier  genre  ,  eft  un  moyen 
fîmple  &  commode ,  &  dont  on  fe 
fert  fréquemment  pour  changer  la 
diredioi)  du  mouvement.  Car  de 
quelque  manière  que  fe  prcfente  une 

Î*  )uiffance  dans  le  plan  ou  eft  la  pou- 
ie ,  elle  fe  trouve  toujours  perpen- 
diculaire à  quelqu'un  des  rayons  ,  ce 
qui  lui  conferve  toute  fon  mtenfité, 
Âinlî  quoiqu'un  cheval  ou  un  bœuf 
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exerce  naturellement  fa  force  dans  -    > 

une  ligne  horizontale,  on  peut  néan-  ix. 
moins  par  des  renvois  de  poulies  ap*  Liçoni 
pliquer  fes  efforts  à  des  réiiilances 
qui  font  dirigées  verticalement  ;  quoi* 
qu'un  poids  tende  toujours  à  tomber , 
il  peut  être  élevé ,  fi  par  le  moyen 
d'une  poulie  on  le  met  en  oppoCtion 
avec  un  plus  fort. 

Lt$  leviers  coudés  ou  angulaires, 
comme  nous  Tayons  déjà  fait  remar« 
.quef ,  changent  bien  aufli  les  direc- 
tions i  mais  la  poulie  a  cet  avantage 
fur  eux  qu'elle  rend  le  mouvemenr 
continu ,  &  qu'elle  conferve  les  puif«- 
fances  toujours  dans  les  mêmes  di- 
reftions  qu'on  leur  a  fait  prendre  d'a- 
Jbord.  Cette  différence  s'apperçoit 
aifément  par  la  feule  infpedion  des 
Figures  22.  &  36. 

Comme  une  poulie  qui  a  plufieurs 
gorges  concentriques ,  *  peut  fcrvir  à  ^Fig.  37I 
xendre  égales  des  forces  qui  font  dif^ 
férentes  entr'elles,  lorfqué  les  diamè- 
tres de  ces  gorges  font  dans  des  rap- 
ports convenables  ;  on  peut  confé- 
quemment  entretenir  Téquilibre,  ou 
bien  un  rapport  conftant*  entre  deux 
puiffances  aont  les  forces  relatives 
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changent  continuellement.Car  au  lieu 
IX.      de  pIuGeurs  gorges  concentriques ,  on 
Leçon,    peut  n'en  faire  qu'une  qui  ne  rentre 
pas  fur  elle-même,  mais  qui  prenant  la 
d'une  forme  fpirale  ,  s'éloigne  peu- 
à-peu  du  centre ,  fuivant  la  proportion 
dont  Tune  des  deux  forces  s'affoiblît. 
Une  des  plus  heureufes  applica« 
tions  qu'on  ait  faites  de  cette  con- 
féquence ,    c^eft  d'avoir  rendu  uni- 
forme  l'aftion  des  refforts  qui  ani- 
ment les  «  montres   &   les  pendules; 
Nous  avons  dit  dans  la  féconde  Le- 

*  Tome  h çpn  *,^  que  ces  refforts  comme  tous 
p.  115*  fie* les  autres,  agiffent  toujours  de  plus 
'  '  eh  plus  foiblement,  à  mefure  qu'ils  fe 

détendent  ;  le  rouage  qu'ils  mettent 
en  mouvement ,  leur  oppofànt  tou- 
jours la  même  réfiftance,  il  eft  évi- 
dent que  la  montre  ou  la  pendule 
îroit  toujours  en  retardant ,  pendant 
tout  le  tems  que  le  reflTort  mettroit  à 
■fe  développer ,  fi  l'on  n'avoit  pas 
trouvé  un  moyen  de  prévenir  cet  in- 
convénient. Au  lieu  d'enveloppée 
fur  un  cylindre  la  chaîne  qui  fert  à 
tendre  le  relTort,  on  la  reçoit  fur  une 

♦  Ftg.  3^.fufée,  dont  la  figure  *  eft  telle ,  que 

les  tours  vont  toujours  en  diminuant 

d9 
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de  diamètre,  comme  la  tenfion  du: 
reflbrt  augmente.  Tout  Part  confifte  IX. 
à  trouver  ce  rapport  ;  car  Ja  théorie  Liçon* 
ïie  peut  fervir  qu'à  en  approcher ,  les 
Horlogers  font  toujours  obligés  d'en 
venir  à  des  épreuves ,  parce  que  les 
xeflbrts  ne  font  jamais  régulièrement 
flexibles  &  élaftiques  dans  toutes  les 
parties  de  leur  étendue. 

Quand  on  fçait  de  combien  Taxe 
d'une  poulie  doit  être  chargé  ,  on 
eft  en  état  de  lui  donner  les  dimen- 
fions  les  plus  convenables,,  ce  qu'on 
doit  avoir  principalement ,  en  vue  , 
c'eft  premièrement ,  qu'il  foir  affez 
fort;  fecondementy  qu'il  n^aic  que  la 
grofleur  néceflaiïe  ,  afin  d'éviter  les 
frottemens  d'une  trop  grande  furfa- 
ce.  Mais  comme  la  chappe  d'une 
poulie  eft  toujours  attachée  à  quel* 
4que  point  fixe  >  il  faut  aufli  faire  at« 
tention  que  ce  qui  la  foutient  foie 
aflez  fiable  pour  réfifier  aux  efforts 
^ui  fe  font  lur  l'axe:  il  faut  même 
avoir  égard  aux  différentes  direâions 
^ue  peuvent  prendre  ces  efforts  ;  car 
tel  appui  rè&fteroit  dans  un  cas  ^  qui 
icéderoit  dans  l'autre. 

On  peut  auffi  confidérer  la  poulie 

Jomi  II L  H 
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■  limple  comme  un  levier  du  fécond 

IX.      genre;  elle  en  a  effeâivement  les 

Leçon,    propriétés  ,  lorfque  la  réfiftance  R, 

Fig.  40.  étant  attachée  à  la  cfaappe  ^ 

un  des  bouts  de  la  corde  tient  à  un 

point  fixe  ^ ,  oug ,  pendant  que  l'au^- 

tre  eft  tiré  ou  foutenu  parla  puiflance 

P ,  ou  d.  Et  alors  ou  les  direâions  de 

la  puiffance  &  de  la  réûftance  font 

parallèles  entr'elles  comme c/,iE, 

ou  elles  font  inclinées  l'une  à  Tautre 

comme  P k^ek. 

Dans  le  premier  cas  »  la  puinànce 
ne  porte  que  la  moitié  du  poids  de 
la  réfiftance  ;  dans  le  fécond ,  Tefibit 
de  la  puiâànce  dimintie,  &  k  point 
d'appui  fe  dirige  au  point  de  con». 
cours  des  dir^aions  de  là  puMancse  Se 
de  la  réfiftaiïce,  c'tft-à-dirc,  en*. 

XII  L    EXPÉRIENCE; 

T  R  js  p  ^  I^  r^  t  J  0  Ni 

A  y  B,  Fig.  41.  fofti:  âm*  pttit^S 
broches  longues  dfe  tkws  pôuceS^  qtiî 
gliflfeht  àdàit  deù*  ïàiriui^s  à  jâ>ttf> 
jjfâtiquées  ^nit  deiailH^s  du  fuppoft 
G  ;  la  première  fende  point  fixfe  a  uli 
cordon  qui  embtaHc  une  pdulie  charr 


'gèc  tf ttn  p<>ids  D,  &  é(bM  ratïtre===5 
feout  s'attache  ati  bras  d'une  fealance   ^^C* 
dont  on  a  ôté  un  baitin ,  Si  4(m  l'on  la   "î^^ 
mîfe   en  équilibre  avec  elle-même  , 
par  le  moyen  d\m  petit  poids  attaché 
en  H;  &  cette  balance  eft  fufpendue 
«  Fautre  broche  fi. 

On  met  d'abord  îes  deax  petites 
broches  à  telle  dtilance  Tûfie  de  Ta^^ 
tre ,  que  les  deux  bouts  de  la  corde 
venant  de  la  poufieibîent  parallèles 
-entr'eux. 

Ensuite  en  écaftaânit  lés  Acxx%  bro- 
ches y  on  fart  prendre  aux  àmx  bouts 
'^ela  corde, d^  direâiôû);  incliîiéès 
en  fens  contraires  ;  8c  daâis  l\in  8c 
dans  V«txttt  cas  on  char^  le  bafCn 
de  la  balance  ,  autant  qu'il  le  faut 
pour  tenir  ie  fléau  dans  une  iituation 
noriziontale. 


F  F  £  T  s» 


La  poulie  8c  fon  poids  B  ^  pcffant 
enfemble  8  onces ,  il  n'en  faut  que  4. 
dans  le  bafltn  de  la  balance  pour  faire 
équilibre  y  lorfque  les  deux  bouts  de 
la  corde  font  parallèles  èmr'cux ,  & 
dans  une  direftion  verticale  ;  mais 

r 

Hij 


loriijo'ils  fï>nt  îûeliiiés  comme  P  t  ^ 
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:  gm,  de  la  Fig.  40.  il  faut  charger  dar 
.IX.      vantaçe  le  bafTm  de  la  balance  pouf 
,Le9on.    iç.  j^m,,  gjjj  équilibre. 

Explications^ 

En  conGdérant  le  bras  H  de  la  ba*^ 
lance  comme  la  puiflance  qui  fou- 
tient  la  poulie  &  fa  charge ,  après 
<}ue  Tautire  bout  de  la  corde  eft  fixé 
en/^,  le  poids,  que  Ton  met  dans 
le  baffin  exprime  fans  équivoque  Tcf^ 
fort  qui  fe  faîtfaf .la  puiffance ,  lort- 
que  tout  eft  en  équilibre.  Or  ,  oa 
voit  par  les  réfultacs  la  preuve  de  ce 
que  nous  avons  avancé  ci-deffus, 
fçavoir,  I^  que  les  dircftions  des 
forces  oppofées  étant  parallèles,  la 
puiffance  ne  foutient  qiie  la  moitié 
de  reflFort  de  la  réfiftance;  car  dan5 
le  premier  cas  où  les  deux  bouts  de: 
^Fig,  40.  la  corde  font  paraileles  entr' eux  ^ci^^. 
idircftion  de  la  réfiftance ,  eft  auffi 
parallèle  ïde  qui  eft  celle  de  la  puif- 
fance, &  4  onces  dans  le  baffin  de 
la  balance,  en  foutiennefnt  8  en  D. 
a®.  Que  les  direftions  des  farces  op- 
pofées n'étant  plus  parallèles,  k  puiff^ 
fancetfeft  plus  égatç  à  k  mioiÛG  de 
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Feffort  de  la  rcfiftance ,  &  que  la  di-         ■    t 
reftion .  du   point   d'appui  paiîè  au     ÏX. 
point  dei  concours  des  deux  amr es    Leçpn^ 
direâionsi  car  dsyis  le  fécond  cas  d& 
Texpérience,  où  la  puiffanceagit  obli- 
quement comme  P  i,.  4.  onces  dans  le 
bailîn  de  la  balance  ne  fuffifent  plus» 
pour  faire  équilibre ,  &  Pangle  g  A  c ,  ell 
égal  à  celui  de  Tautre  part  Pkc. 

Quand  les  deux  bouts  de  la  corde- 
font  parallèles ,  comme  ab,  de ,  orv 
peut  les  confîdérer  comme  étant  at-r 
tachés  aux  deux  extrémités  du  dia^-^ 
métré  i  e  ;  lorfqu'ils  font  obliques  y 
comme  Pl9,gmj  on  peut  les  con- 
cevoir comme  tenant  aux  points  de 
tangence^  l,  m  :  mais  les  deux  lignes^ 
êh ,mlj  font  deux  leviers  du  fécond 
genre  partagés  Tun  &  l'autre  en  deux 
bras  égaux  par  la  dire^ion  c  i  de  Ucr 
réfiftance;  le  cordon  fufpendu  en  à  ,> 
Gu  en  g,  tranfportant  le  point  fixe  ea 
i  ou  en  m,  on  voit  tout  d'un  coup , 

?ue  la  puïflance  appliquée  en  eouea 
,  agit  toujours  à  une  diftance  e  h  ^ 
ou  Z  m  ,  du  point  d'appui ,  double  dô 
celle  de 'la  réfiftance  placée  en  c  oi» 
en  LOr  fuîvant  ce  qui  s^  été  enfeigné 
touchant;  Iç  levier  ^  ^  onces  à.un^ 


P4    Leçok»  toÊ  pHfsriQUitf 
■■■    ■        diflance  double  dn  point  d'appui  f 

IX.  font  capables  é'cn  fomenîr  *• 
tEçoK.  Maïs  quand  la  puiflfance  fè  dirige 
obliquement ,  elle  tte  Tuffit  plus  aux 
mêmes  effets  qo^auparavant  ;  parce 
que  la  direâion  perpendiculaire  au 
bras  du  levier  ,  eft ,  comme  nous 
Tavons  fait  voir ,  la  plus  avàntageufe 
de  toutes  ,  Se  que  par  conséquent 
toutes  les  autres  le  font  moins.  II  eft 
vrai  que  Pi,  eft  perpendiculaire  au 
rayon  icj  mais  ce  rayon  par  qui  Ton 
peut  concevoir  que  la  puiflànce  agît , 
cft  oblique  à  c  i ,  direAion  de  fa  réfif- 
tance  ^  ce  qui  revient  au  même. 

Enfin  le  point  d'appui  dirige  fon 
effort  par  g  m ,  quand  fa  puiffence  s'in- 
cline comme  PI;  parce  que  dans 
rinftant  de  cette  inclinaifon  la  pou- 
lie n'étant  point  foutenue  du  côté 
de  la  puiflTance ,  elle  roule  îufqu'à  ee 

Su'ellele  foit  également  de  part  & 
'autre ,  ce  qui  n'arrive  que  quand 
I -angle  g  t  c  cft  égal  à  celui  de  Tautrc' 
part  P  kc. 

A  P  P'JLl  CAT  T  O  N^. 

Puisque  quand  on  a  fixé  ia  corde 
de  la  poulie  ea  A^  Fig,  ^.i*  il  ne  faut 
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plus  en  H,  qu'une  force  de  4  ôncc$— =— s 
pour  en  foucenir  une  autre  de  8  en      IX. 
D;  6c  qu'une  force  de  4  onces  eft    ^^ovr^ 
toujours  la  même ,  foit  qu'elle  agifle 
de  haut  en  bas  ^  foit  que  Ton  effort  fe 
fafle  de  bas  en  haut  par  le  moyen 
d'une  balance  ;   on  peut  donc  fub- 
ilituer  au  fléau  H Kj  une  autre  pou- 
lie L  ou  I ,  Fig.  42.  qui  fera  comme 
lui  l'office   d'un   levier  du  premier 
genre  >  &  il  n'y  aura  jamais  en  M  ou 
en  m ,  qu'un  effort  de  4  onces  à  fou- 
tenir. 

Si,  pour  réfifter  à  cet  effort  de  4 
onees ,  on  prolonge  la  corde  de  M 
en  N,  Fig.  43.  &  qu'on  la  fafle  paf- 
fer  fous  une  troifiéme  poulie  N  O  ^ 
celle-çi  femblable  à  la  première ,  de- 
viendra un  levier  du  fécond  genre  , 
où  la  puiffance  0  ,  une  fois  plus  loin 
du  point  d'appui  Nj  que  la  rcfiftance 

3ui  charge  l'axe,  n'aura  befoin  gue 
'une  force  abfolue  qui  foit  moitié 
de  la  fîenne  ;  il  ne  faudra  donc  plus 
qu'un  effort  de  2  onces  de  bas  en 
haut  ,  &  s'il  eft  plus  commode  de 
tifrer  de  haut  en  bas  ,  une  quatrième 
poulie  donnera,  comme  la  deuxié^ 
iBe;  cette  direâipn« 
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La  féconde  Se  la  quatrième  poiï- 
lies  oui  fervent  de  renvoi  pour  chan- 
ger la  dîreâiion,  peuvent  être  pla- 
cées dans  une  même  châppe  ;  &  fî 
cette  chappe  eft  fixée  par  en  haut, 
fa  partie  inférieure  pourra  elle-même 
fervir  de  point  fixe  au  premier  bout 
de  la  corde  que  nous  avons  fuppofé 
être  attachée  en  K 

Cette  manière  de  placer  aînfi  dans 
tine  même  chappe  pluficurs  poulies 
ou  parallèlement  entr'clles  ,  ou  les 
unes  au-deflTus  des  autres ,  eft  connue 
depuis  long  -  tems  fous  le  nom  de 
moufles  y  ou  poulies  mouflées.  Ces  ma^ 
chines  font  fort  en  ufage  pour  éle- 
ver de  grands  fardeaux  j&  elles  font 
commodes  en  ce  qu'elles  occupent 
peu  de  place ,  &  que  l'on  peut ,  fans 
embarras ,  augmenter  à  fon  gré  Taftiôn 
d'une  même  puiflance  ;  mais  cela  ne 
fe  fait ,  comme  dans  toutes  les  autres 
machines ,  qu^aux  dépens  dVne  plus 
grande  vîceflTe  dans  la  puiflance  :  car 
û  la  poulie  qui  eft  chargée  de  l'a  ré- 
fiftance ,  Fig.  40.  s'eleve  jufqu*à  ht 
^ligne  rf  ^,  il  eft  évident  que  la  puif- 
fance  qui  produit  cet  effet ,  patcourt 
deux  fois  autant  de  chemin  dans  le 

mênac 
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même  tems ,  puifque  les  deux  par-  - 
ties  fl  * ,  i  e  ,  de  la  corde  par  laquelle      I X. 
elle  agit ,  doivent  fe  trouver  au-def-   ï-eçok^ 
fus  de  la  ligne  d  a ,  quand  le  centre 
de  la  poulie  y  fera  parvenu  ;  or  ces 
^eux  longueurs  ab^d^y  égalent  deux 
fois  la  hauteur  ch. 

L*avantage  que  les  poulies  mou- 
flées  donnent  à  la  puiflance ,  ne  peut 
pas  être  augmentée  Tinfini;  quand 
une  fois  les  moufles  contiennent  une 
certaine  quantité  de  poulies,  les  frot- 
temens  inévitables  caufent  enfuite 
un  déchet  dans  le  produit  des  forces 
motrices,  quifurpafle  ce  qu'on  pour- 
roit  gagner  en  augmentant  encore 
le  nombre  des  poulies» 

On  doit  auffi  difpofer  les  moufles 
de  façon  que  les  direâions  des  cor- 
des fe  trouvent  parallèles  le  plus  qu'il 
cft  poflible  ;  car  nous  avons  fait  voir 
que  les  puiflànces  qui  agiflent  obli« 
quement ,  en  ont  moins  de  forces , 
toutes  chofcs  égales  d'ailleurs. 

Des  Roues. 

Une  roue  eft ,  comme  la  poulie ,  un 
corps  rond ,  ordinairement  plat ,  8c 
mobile  fur  fon  centre  ;  la  circonfércur 
Tom^  III.  I 
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ce,aulieu  d'être  creufée  en  gorge,  re- 
1 X.  çoit  le  mouvement  qu'on  lui  commu- 
ht^oH,  nique,  ou  tranfinet  celui  qu'elle  a  re- 
çu ,  par  fon  frottement ,  ou  parceitai- 
îics  parties  Taillantes  qu'on  y  réferve 
ou  qu'on  y  ajoute  ,  3!:  <pje  Ton  nom- 
me deâts,  chevilles  ou  vannes ,  fiiivant 
la  forme  &  la  grandeur  qu'elles  ont. 

Les  roues  fe  meuvent  de  deux  fa^ 
tgons  ,  ou  elles  tournent  toujouis 
dans  le  même  lieu ,  avec  tm  axe  qui 
eft  attaché  à  leurt^ntre  ,  Jfc  Jont  les 
pivots  tournent  dans  des  trous  qui 
iêrvcnt  d'appui ,  comme  on  voit  dans 
les  horioges  ,  ttMimebroches ,  mou- 
lîn$,&c.  ou  bien ,  roulant  fôr  leur  cir- 
conférence ,  elles  portent  4cur  cen- 
tre ,  &  Taxe  tjoi  le  trarerfe ,  dansime 
direftkm  parallèle  au  plan  ou  au  ter*- 
rein  tju'cHes  parcourent  :  telles  foxïC 
celles  que  Ton  met  aux  carrofles  & 
aux  autres  voituces. 

Les  roues  qui  n'ont  qu'une  forte 
de  mouvement ,  dont  les  axes  ne  font 
que  tourner  ,  doiyent  être  confidé- 
rées  conime  des  leviers  du  premier 
genre  y  qui  fervent  de  mêine  que  la 
:  :  poulie  ,  à  changer  ia  dineâbion  du 
piouvement ,  à. le  tranfmettre  au  loin, 
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a  rendre  égales  entre  elles  des  puif-  i    ■■ 

fances  fort  diflFércntes  Tune  de  Tautre,      i  x. 
à  augmenter  la  vîtefle  dans  Tune  des    Uçonj 
deux. 

I^  Les  deux  dents  ^,B,Fig.  44^ 
peuvent  être  prifes  pour  les  extré- 
mités d'un  levier  partagé  en  deux  bras 
égaux  par  le  point  fixe  ou  centre  de 
znckivement  C  ;  &  fi  Ton  place  fur  le 
ipêmeaxe  une  autre  roue  une  foi$ 
plus  petite  p  .celle  des  deuxpui0ances 
<)ui  agit  par  la  djent  a  »  étant  une 
fois  plus  près  du  centre  que  Tavitre^ 
devient  p^  cette  raifon  une  fois  plu^ 
foible.  Qnpeut  donc  par  ce  moyeqi 
prç^re  égale  la  fcxrce  d'une  livre  ^ 
x:elle  de  deux. 

2®.  On  aurolt  encore  le  même  efr 
jFet,  fi  la  petite  roue ,  au  lieu  d'êtrç 
Immédiatement  appliquée  fur  I4 
grande 9  étoit  à  Tau tre  bout  de  Taxe; 
4e  cette  manière  ie  mouvement  de 
la  grande  roue  H,  F^.  4X.  fe  peuÉ 
tranfmettre  à  uUsC  grande  4ifiance 
par  la  petite  roue  ou  pignon  D  9  qui 
€iei>t  au  même  «rbre.  ^ 

3*^,  Si  ce  dernier  pignon  engrène 
une  autre  roue  £  9  qui  ait  des  dent^ 
parallèles  à  foa  axe  \  le  mouvemeni^ 

lij 
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qui  lui  fera  tranfmis  changera  de  dî« 
reâion  ,  &  deviendra  horizontal  de 
vertical  qu'il  étoit. 

4^  Enfin  fi  la  roueE  a  quatre  fois 
tolus  de  diamètre  que  lepignonD,com- 
me  celui-ci  ne  peut  fe  mouvoir  fanj 
la  roue  verticale  H,  il  faut  que  Tune 
&  l'autre  faffent  quatre  tours  ,  pour 
faire  tourner  une  fois  la  roue  hori- 
zontale E  :  &  réciproquement  fi  Ton 
tourne  une  fois  celle-ci  ,  on  fera 
tourner  quatre  fois  le  pignon ,  l'arbre 
&  la  roue  verticale.  Si  l'on  fuppofe 
donc  à  chacune  des^  deux  grandes 
roues  une  manivelle  F,  ou  G,  menée 
par  un  homme ,  qui  lui  faffe  faire  uti 
tour  d^ns  une  féconde  ;  le  mouvez 
ment  aura  quatre  fois  plus  de  vîteffe , 
lorfqu'il  fera  tourner  la  manivelle  F  i 
que  quand  on  appliquera  la  même 
puiflTance  en  G. 

Qu^nt  aux  roues  qui  ont  deux  for- 
tes de  mouvemens  ,  comme  celles 
des  voitures  ,  dont  le  centre  fe  porte 
en  avant  tandis  que  les  autres  parties 
tournent  autour  dç  lui  ;  on  doit  les 
regarder  comme  un  levier  du  fécond 
.  ^cu  du  troifiémç  genre ,  qui  fe  répète 
:  ^ùca^t  de  fois  qu'on  peut  imagines 
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t!e  points  à  la  circonférence.  Car  cha- 
cun de  ces  points  cft  l'extrémité  d'un  ÏX. 
layon appuyé  d'une  part  fur  le  terrein,  Lejon. 
&  dont  l'autre  bout  chargé  de  l'effieu, 
qui  porte  la  voiture ,  eft  en  meniez 
tems  tiré  par  la  puiflance  qui  la  mené; 
^e  forte  que  fi  le  plan  étoit  inflexible^ 
parfaitement  uni  &  de  niveau ,  fi  la 
circonférence  des  roues  .étoit  bien 
jçonde  &  fans  inégalités ,  s'il  n'y  avoit 
aucun  frottement  del'axeaux  moyeux^ 
&  fi  la  direâion  de  la  puifiance  étoit 
toujours  appliquée  parallèlement  au 
plan,  une  petite  force  meneroit  une 
charrette  très-pefante.  Car  la  réfiilan- 
ce  qui  vient  de  fon  poids ,  repofe  en- 
tièrement fur  le  terrein  par  le  rayon 
ÇMj  Fig.  45.  ou  par  un  femblable  qui 
lui  fuccéde  Tinfiant  d'après. 

Mais  de  toutes  les  conditions  que 
nous  venons  de  fuppofer  ,  &  dont 
le  concours  feroit  nécefiàire  pour 
produire  un  tel  effet ,  à  peine  s'en  , 
rencontre-t-il  quelqu'une  aans  l*ufa- 
ge  ordinaire^ 

Les  roues  des  charrettes  font  grof- 
fîérement  arrondies  &  garnies  de 
gros  clous  ;  les  chemins  font  iné-' 
gaux  par  eux-mêmes ,  ou  ils  le  de- 

I    11; 
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■Il  viennent  par  le  poids  de  la  V6kûre 

IX»      qui  les  enfonce  3  ces  inégalités ,  foie 

Leçon,  des  roues ,  foit  du  terrem ,  font  îç- 
puyer  la  roue  par  un  rayon  C  Q  ou 
CNi  oblique  à  la  dircdlion  de  la  puiC- 
fence  P  C,  ou  à  celle  de  la  réfiftancel 
C  M;  le  poids  qui  réfide  en  C  péfe 
éôiic  en  paftte  contre  la  puifiânce> 
qui  ne  peut  le  faire  avancer  ,  qtfen 
le  faifant  monter  autant  que  k  point 
Q  ou  JVéft  au-defliîs  dô  M. 

D'ailleurs,  quand  les  circonféren- 
tès  rouleroient  fur  des  furfaces  par- 
faitement unies  Se  droites  ;  il  fe  faic 
Jndifpenfablement  de  TelTieu  auK 
moyeux,  un  frottement  qui  eft  de  na- 
ture à  être  toujours  confidérâble  ^ 
comme  nous  Pavons  remarqué  dans 

*Tomei^.  la  troifiéme  Leçon*. 

*^ ^*  L*es  creux  &  les  hauteurs  qui  fe  ren- 

contrent dans  les  chemins ,  chslogent 
âuffi  là  direâion  de  la  pulfTance.  Un 
cheval  placé  plus  haut  ou  plus  bas  ^ 
|)ar  la  difpofition  du  terreki ,  au  lieu 
'  de  faire  Ion  effort  par  la  ligne  CP^ 
Fig.  461.  parallèle  a  la  poi'tîon  du 
plan  qui  porte  aftuellementles  roues  j^ 
ïe  fait  aflezfouvent  par  CS,  ou  CR  '^ 
c'cft-^-dîrc ,  obliquement  à  la  direc- 


tîon  CM  de  la  réfîftance ,  &  par  con-         ""^"a 
féquëût  avec  dcfâvantagc.  IX.   , 

Mais  s'il  n'eft  pas  poffible  de  fe  ^^î^^^ 
mettre  abfolumcnt  au-deflus  de  tou- 
tes c»  difficultés^  on  peut  cepen-^ 
dant  les  prévenir  en  partie  ,  en  em- 
ployant ae  grandes  roues  ;  car  il  efi 
certain  que  les  petites  roues  s'enga^ 
0enc  plus  que  les  ^andes  ^  dans  lesl 
inégalités  du  terrein,  comme  on  lo 
peut  voir  par  la  Fig.  47.  &  parce  que 
la  cîrcon/érence  d'une  grande  rouQ 
mefure  en  roulant  plus  de  ckemia 
que  celle  d'une  petite  ;  elle  totirne 
moins  vîte ,  ou  elle  fait  un  plus  petit 
liombre  de  tours  pour  parcourir  ua 
efpace  donné  ;  ce  qui  épargne  une 
partie  des  frottemens. 

Nous  entendons  par  grandes  roues 
celles  qui  ont  cinq  ou  fix  pieds  de. 
diamètre;  dans  cette  grandeur,  elles 
ont  encore  J'avantage  d'avoir  leur 
centre  à  peu-près  à  la  hauteur  du  trait 
d'un  cheval  »  ce  qui  met  fon  eâPorc 
dans  une  diredion  perpendiculaire 
au  rayon  qui  pofe  verticalement  fur 
le  terrein  ;  c'eft-à*dire  ,  dans  la  di- 
reâion  la  plus  favorable  y  au  moins 
dans  les  cas  les  plus  ordinaires. 

I  iiij 
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IX.     Du  Treuil^ ou  To  u  r:& du 
tison.       f^iNDAS  ou  Cabestan. 

^INSPECTION  feule  des  Figures  48.: 
&49.  fuffic  pour  faire  connoicreque 
ces  deux  machines  ,  à  proprement 
parler ,  font  la  même  à  qui  Ton  donne 
différens  noms ,  félon  les  différentes 
poGtions  dans  lefquelles  on  rem*- 
ploye.  Qnand  le  rouleau  ou  cylindre 
AB ,  gui  reçoit  la  corde  x  &  qui  eft 
la  partie  principale ,  fe  trouve  place 
horizontalement  9  la  machine  fe  nom* 
xneTour  onTrcuil;  elle  s'appelle  Fin-^ 
ias  ou  Cabejian  j  quand  ce  même 
rouleau  efl  vertical. 

Ces  deux  machines  font  employées 
fréquemment  aux  puits  >  aux  carriè- 
res ,  dans  les  bâtimens ,  pour  élevet^ 
les  pierres  Se  autres  matériaux  >  fur 
les  vaiifeaux  &  dans  les  ports ,  pour 
lever  les  ancres  ,  &c.  Et  quand  on  y 
Élit  attention  9  on  les  retrouve  en. 
petit ,  dans  une  infinité  d'autres  en-s 
droits  où  elles  ne  font  différentes. 

3ue  par  la  façon  ,  ou  par  la  matière 
ont  elles  font  fstites.  Les  tambours  ^ 
les  fufées  >  les  bobina  fur  lefquelles  oa 
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tnveloppe  les  cordes  ou  les  chaînes ,  l 

}>our  remonter  les  poids  ou  les  ref-      I X. 
brts  des  horloges ,  des  pendules ,  des   Ms<?*H 
montres  mêmes  ,  Sec.  doivent  être 
regardés  comme    autant  de  petits 
e  treuils  &  de  petits  cabeftans. 

(  Ce  que  nous  avons  dit  des  pou« 

e  lies  Se  des  roues ,  comprend  ce  qu'il 

s  y  a  de  plus  important  à  fçavoir  tou- 

chant  le  treuil  :  car  fi  Ton  conçoit 
*  Tarbre  tournant  comme  une  fuite  de 

[         poulies  enfilées  fiir  le  même  axe ,  fi 
Ton  confidére  les  leviers  en  croix  » 
qui  fervent  à  le  mettre  en  mouvc- 
jnent  y  comme  des  rayons  prolon- 
gés ,(de  la  première  de  ces  poulies  ^ 
enfin  \    fi  Ton   fait  attention  que 
quand  Taxe  tourne ,  tout  ce  qui  fait 
corps  avec  lui  participe  à  fon  mou- 
vement ;  on  verra  tout  d'un  coup  que 
cette  machine  fait  Toffice  d'un  levier 
ians  fin  ,  du  premier  ou  du  fécond 
genre  ,  qui  a  deux  bras   inégaux  à 
compter  du  point  fixe  h ,  fçavoir  ,  le 
demi-diamétre  du  cylindre  g  h ,  Fig^ 
50. -par  lequel  agit  la  réfifiance9&  un 
autre  rayon  &K  du  même  cylindre 
prolongé  par  un  des  leviers  qui  for- 
mejit  la  croix  ,  &  par  lequel  la  puiT- 
jknce  fait  fon  effort. 
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La  puîQancc  Poup  cft  donc  à  lâf 
réfiftaece  G,  cpinme  là  longueur  P  A, 
ou/;  A,  cftàg  A,  ouK  ft;  c'cft-à-dirc , 
que  fi  chacun  des  leviers  croîfiés,  à 
compter  depuis  le  centre  du  cylin- 
dre,  eft  quatre  fois  pîus  long  que  le 
demi-diamétre g  h,  un  poids  de  400 
livres  ,  attaché  à  la  corde  G  g,  peut 
être  foutenu  par  un  eflFort  équivalent 
à  100  livres ,  qui  réfifteroît  en  P. 

Mais  G  Ton  n'avoit  qtfun  effort  de 
100  à  employer  de  cette  mamére 
contre  400  ;  lorfque  le  levier  Pvîcn- 
droit  à  tourner ,  la  puiffancc  prendroitf 
une  direftion  défavantageufe  &  ne 
fijffiroit  plus ,  comme  on  l'a  expliqué 
en  parlant  des  manivelles  ;  Se  d'ail- 
leurs ,  fi  ces  leviers  croifés  étoient 
fort  longs  ,  un  homme  ne  jpourroir 
pas  facilement  quitter  Pun  pour  re- 
prendre Tautre  ;  c'eft  pourquoi  aur 
carrières ,  aux  minières  ,  de  dans  les 
grues  où  le  treuil  eft  employé  ea 
grand ,  les  leviers  croifés  aboutiffent 
à  une  circonférence ,  &  forment  une^, 
grande  roue  que  Pon  garnît  de  che- 
villes ,  comme  T,  T.  Fig.  j  1.  Par  ce 
moyen  la  force  des  hommes,  toujours 
appliquée  à  une  même  diflance  dut 
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centre  de  mouvcmerît ,  &  perpendi-  — ^- 
culairçment  au  leviôf,  agit  unifor-  13 
mément ,  Se  plufîeurs  peuvent  travail-  ^^ 
1er  en  même  tems  par  on  même  rayon 
fans  s'incommoder  réciproquement. 
Si  la  corde ,  après  avoir  enveloppé 
le  rouleau  dans  toute  fa  longueur  , 
retournoit  fur  elle-roême  pour  Pett- 
velopper  une  féconde  on  une  troifié- 
me  fois  ,  comme  il  arrive  quand  on 
fe  fert  du  treuil  pour  élever  des  far-* 
deaux  à  une  grande  hauteur  ;  il  faut 
avoir  égard  à  Taugmentation  du  dia- 
mètre du  rouleau  ;  car  poifque  fon 
rayon  eff  le  levier  de  la  réfiflancè, 
quand  le  diamètre  de  la  corde  eft  a- 
jouié  une  ou  deux  fois  à  la  longueur 
de  ce  rayon ,  Teffort  du  fardeau  fc 
trouve  plus  loin  de  Taxe  ou  point 
d'appui ,  ce  qui  l'augmente  d'autant  : 
mais  auflî ,  par  une  forte  de  compeh- 
fation  ,  la  partie  de  la  corde  qui  eft 
enveloppée  fur  Tarbre ,  ccfle  depefer 
contre  la  puifTance. 
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|,iç^;.  IL    SECTION. 

D«  /?/an  inclinée 

I N  traitant  de  la  pefanteur  dans  îâ, 
*  Tome  II.  fixléme  leçon  * ,  nous  avons  donné 
jtfg- 177  &  jg^  définition  du  plan  incline ,  &  nous 
avons  fait  connoître  comment  & 
dans  quels  rapports  il  retarde  la  chute 
des  corps  graves.  Nous  fuppoferons 
donc  comme  une  vérité  prouvée  , 
qu'une  malTe  qui  roule  ou  qui  gliiTe 
de  haut  en  bas  le  long  d'un  plan  in- 
cliné ,  ell  en  partie  foutenue  par  ce 
plan ,  &  qu'elle  Pcft  d'autant  plus  , 
que  rinclinaifon  eft  plus  grande, 

11  fuît  de  ce  principe ,  qu'une  puif* 
fance  appliquée  à  foutenir  un  corps 
fur  un  plan  incliné  ,  n'a  pas  befoiri 
d'hêtre  égale  au  poids  de  ce  corps  r 
&  comme  un  poids  n'efl  autre  chofe 
qu'une  force  dont  la  direftion  eft  dé- 
terminée ,  on  peut  dire  plus  généra- 
lement ,  qu'une  puiffance  quelcon-. 
que ,  qui  eft  obligée  de  fuivre  un  plan 
incliné  à  fa  direâion,  peut  être  éga- 
lée ou  vaincue  par  une  autre  puif- 
fance plus  foible* 
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Mais  puifqu'un  plan  fait  obftaclc  à  — — 
la  chute  d'un  corps,  parce  qu'il  eft     I> 
oblique  à  la  direâion  de  la  pefan-    ^^i 
teur,on  doit  préfumer  qu^il  affoiblira 
de  même  toute  autre  puiflance  dont 
la  direâion  fera  oblique  à  la  fienne; 
&  en  effçt  Texpérience  prouve  ,  i**  : 
Qu'une  petite  force  en  foutient  une 
plus  grande  fur  un  plan  incliné  ;  2*"  : 
Qu*une  petite  force  employée  con- 
tre une  plus  grande,  n'agit  jamais 
avec  autant  d*avantage ,  que  quand 
ta  direAion  eft  parallèle  au  plan  jn« 
clin.é,  par  lequel  elle  fait  fon  effbrc 

I.    EXPERIENCE.       ' 

La  machine  qui  eft  repréfentée  par 
la  Fig.  première ,  eft  compofée  d'une 
tablette  A  C ,  longue  d'environ  ly, 
pouces  &  large  de  trois  ou  quatre  ; 
elle  eft  jointe  par  une  charnière  en  C 
à  une  autre  tablette  au  bout  de  la- 
quelle eft  fixé  un  quàrt-de-cercle  qui 
fert  à  régler  &  à  fixer  fon  inclinaifon  : 
D  eft  un  cylindre  de  bois  dur  qui  p^ 
fe  5  où  6  onces ,  de  qui  tourne  très*  . 
librement  fur  fon  axe>  dans  une  efpé-. 
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'        ce  de  chappe  de  métal ,  foutenue  paf 
IX.      d^^%  cordons  qui  paflent  Air  deux 
l'E^otr*    pouUes  <de  renvoi  € ,  e ,  &  au  bout  de£- 

3uels  font  attacliés  deux  poids  d^  d^ 
e  deu!K  onces  chacun.  Les  deux  pejti- 
tes  poulies  font  portées  par  une  pièce 
de  métal,  que  Ton  peut  placer  à  diiFé- 
xens  endroits  fur  le  quart- de*  cercle. 
On  JdQcline  le  plan  ACk  peu-près 
de  4y  degrés  ;  on  place  le  cylindre  ou 
rouleau  D  en  fa  parue  inférieure ,  Se 
l'on  met  les  poulies  de  jenvoi  defa* 
^on  que  les  cordons  qui  tirent  le  rou- 
J^au  foient  parallèles  au  plan  incliné  , 
&  on  laifle  agir  les  deux  poids  d,  d* 
Enfuite  on  répète  la  même  cbofe , 
excepté  feulement  qu'on  place  les 
poulies  de  renvoi  en  E  ou  en  F,  afin 

3ue  leurs  d^eâions  fe  trouvent  au- 
eflus  &  au^deflbus  du  plan  incliné  \ 
&  faifantun  angle  avec  lui ,  comme 
ADF,  ou  ADE. 

E   F  F   jE   T  s» 

Lés  cordons  étant  dans  une  direct 
tion  parallèle  au  plan  incliné  ,  les 
•deux  poids  qui  péfent  enfcmble  4 
onces  ,  commencent  à  enleva:  le 
-ïouleau  qui  eu  péfc  environ  6.  Mais 
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îorfqtfop  a  placé  les  poulies  en  F  &  ■■■         y 
,cfl  £ ,  oes  mêmes  poids  nç  fuffifcnt      I X. 
çlus  pour    faire  conter  ,  ni  même   ^*S^H? 
}x>ua:  arrêter  h   rouleau.  Le  mêm^ 
leffet  ajriive ,  £  >  au  lieu  de  changer  k^ 
tpoulies  d^,plac^9  on  incline  plus  ou 

"Explications. 

Ijb  rouleajii  de  notre  expjéricocfi 
«ft  unccMçs  g3cav(é  ^x  cft  ©aturdle- 
jBsent  déterniioé  à  ;fe  lïiouyok  de 
«haut-en-bas  «  &  perpendkMalaîfemeixc 
au  plan  de  rfaoriron  :  deux  caaifes 
Xîoocourendt:  à  F«rêçer  ;  la  première 
cfi  Ja  xéûfiaoce  du  plan  dbacliné  fuc 
lequel  il  pofe;  la  féc^iicfeée  eft  Teffoitt 
^s  jdeuix  poids  .i  >  4L  Si  cette  der- 
nière oaufeagiflott  feule  ^  il  faudfoit 
^ue  la  fomme  des  deux  poids  fut 
i^ale  à  la  majSe  du  rouleau  :  on  a  vil 
par  le  iséfultat  de  l'^expérienoe  ^  que 
4  onoes  en  foutieoneoc  j  ou  <S  ,  par 
feuboyesuduplaoîncliné;  il  eftjdonc 
iudubkable  .qu'eu  paneiil  cas>une  pen 
me  force  en  peut  foutemi'  lune  plus 
gsande. 

Pour  ueiidce  raifon  .de  cet  effet  -^ 
fuppi^Q^s.queia  ligue  iti^r ^  jFi^.  %^ 
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'  foit  le  plan  incliné ,  que  le  cercle  dfg 

l  X.  cft  la  bafe  du  cylindre  ou  rouleau  ^ 
Leçon,  ^q^  ^q^  Jç  poids  de  ce  corps  réfide 
au  centre  k ,  &  qu'il  eft  en  c<juilibrc 
avec  une  puiHance  dont  la  direftion 
eli  k  p  ^  pendant  que  fon  poids  le 
follicite  à  tomber  par  la  ligne  it  fe  «, 
perpendiculaire  à  l'horizon  b  c.  Voilà 
donc  deux  forces  appliquées  à  l'ex- 
trémité k  5  d'un  même  irayon  ou  le- 
vier ,  dont  Tautre  bout  à  eft  appuyé 
fur  le  plan  ;  mais  Tune  des  deux  faic 
avec  ce  levier  un  angle  droit  fki% 
elle  agit  dans  la  diredion  la  plus  avaa- 
tageuie  qu'elle  puiflè  avoir  ;  l'autre 
au  contraire  agit  par  une  ligne  incli* 
née  à  ce  même  levier  ,  &  fait  avec 
lui  un  angle  aîgu  d  â  A ,  ce  qui  le  ré- 
duit à  la  longueur  à  e ,  félon  ce  que 
nous  avons  enfeigné  dans  la  fedion 
précédente  ;  ainu  comme  ^e  eft  plus 
court  que  àk^ou  peut  dire  que |le 

Î)oids  du  rouleau  le  cède  d'autant  à 
a  puiflaricep  :  &  pour  ramener  ceci 
à  une  règle  générale ,  on  doit  faire 
attention  que  le  triangle  ^  i(  e  eft  fem- 
blable  à  celui  qui  repréfente  le  plan 
incliné /i&c^  &que  les  deux  lignes 
4[  e  ^  dil ^  par  conféquent  ont  le  .me« 
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ïne  rapport  entr'elles  que  àb  8c  ac  ;  " "- 

d'où  il  fuit  c€tte  propofîtion ,  que  U  IX^ 
foUs  du  mobile  ejt  à  la  puijfance  qui  U  Lkçon^ 
foutimt  y  comme  la  hauteur  du  plan  incli- 
né eftàfa  longueur:  c'eft- à-dire ,  que 
fi  la. ligne  a  b  ,  hauteur  du  plan,  efl  à 
la  ligne  ac ,  qui  exprime  fa  longueur  » 
dafls  le  rapport  de  2  à  3  ,  avec  uu 
effort  de  x  onces  on  peut  foutenii  ua 
poids  de  3  onces ,  placé  fur  un  plaa 
incliné. 

Mais  comme  la  pniflance  n^a  cet 
avantage  fur  la  réfiftance^ju^eacon- 
féquence  d'une  diredion  plus  fèvo-, 
xable  à  fon  effort,  elle  doit  en  avoir 
moins  lorfqu'elle  ceffe  d'agir  parallé«* 
lement  au  plan  >  car  dans  toute  autre 
pofition,  elle  eil  inclinée  au  rayon 
a  k.  Le  plan  incliné  n'efl  favorable  à 
lapuiffance ,  que  parce  qu'il  foutient 
CD  partie  le  poids  du  mobile»  Quand 
cette  puiffanceagitau-deffus  du  plan 
comme Âiy  elle  ne  laiffe  pas  porter 
au  plan  tout  ce  qu'il  pourroit  porter  ; 
&  u  elle  s'en  éloigne  jufqu'à  tirer  di-r 
reâement  le  poids  fuivant  la  ligne 
ib  1 ,  il  efi  évident  qu'alors  le  plan' 
ji'eft  plus  chargé  de  rien ,  &  que  l'ef- 
fort de  la  puiflance  doit  être  égal  syyy 

Tome  III^  Kr 
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V  poids  du   mobile  pour  le  foutenîr; 

IX.     torfqu'elle  agit  au-deflbus  du  plan  , 

l«içoK.    comme  k  m  ,  une  partie  de  fa  force 

eft  employée  en  pure  perte  contrer 

le  plan  ;  &  Ton  conçoit  bien  que  fi 

elle    s'abaiffoit   jufqu'à    prendre  la 

direftîon  in,  la  rcfiftance  du  plan 

devenant  direfte,  Tempècherort  d*a-* 

voir  aucune  aftion  contre  le  poids 

du  mobile. 

Ap  P L2  C  AT  lOH  si 

L^ExPÉRiENcE  ^ue  nôus  venons 
iTexpliquer  fait  voir ,  non-feulement 
.  qu'on  peut  tirer  avantage  èt%  plan^ 
înclincs  pour  vaincre  des  réfiftances , 
ou  pour  foutenir  degrands  poids  avec 
des  forces  moins  grandes  qu'il  n'en 
faudroît  employer  pour  les  arrêter  , 
ou  pour  les  élever  dans  une  direôion 
verticale  ;  elle  feit  conûbître  auffi , 
eu'uîi  mobile  dont  le  centre  de  pe- 
lanteur  n'eff  point  foutenu ,  doit  tou* 
fours  tomber ,  quoiqu'il  pofe  d'ail* 
leurs.  Car  irnefuffit  pas  que  le  rouleau 
porte  ati  point  à  fur  le  plan  *  ;  fans 
v-i"'^.».  I^effort  de  la  puiffancep  il  rouleroit 
de  haut  en  bas ,  çarce  que  le  centré 
de  fa  pefantcur  qui  agit  dans  la  di* 
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teâion  k  h  n'eft  point  foutenu^  , 

Çeft  aînfi  qu^on  peut  rendre  rai-  IX, 
fon  d'une  infinité  d'efiets  dont  on  eft  ^^i^^^- 
furpris ,  &  qu'on  à  peine  à  expliquer, 
qnand  on  ignore ,  ou  qu'on  ne  iaic 
point  attention  à  ce  principe.  La 
Fig.  3.  par  exemple,  repréfente  un 
folide  A  compofé  de  deux  cônes  qui 
ibnt  joints  par  leurs  bafes;  onpofo 
ce  èoi^s  fur  deux  régies  B  C  ^  D  C^ 
qui  font  enfemble  un  angle  aigu  ,  Ôc 
qui  font  plus  élevées  par  Tautre  bou« 
Bj  Dy  de  forte  qu'il  eft  comme  fur 
«n  plan  jncliné  ;  lorfqu'on  le  laifle 
libre ,  il  moiite  en  roulant ,  de  fuit  en , 
apparence  une  route  toute  contraire 
à  celle  que  tous  les  corps  graves  ont 
coutumede  prendre. 

Cet  effet  vient  de  ce  que  le  centrer 
de  gravité  du  corps  An^ctk  point  (bu<r 
tenu  ;  car  lorfqu'il  eft  placé  en  C,  il 
y  refteroit  en  repos ,  s'il  pdrtoit  fur 
tm  rayon  a  e ,  perpendiculaire  au  plan 
horizontal  e/;  Fig.  4.  mais  comme  le* 
deux  règles  font  un  angle  ,  elles  tou- 
chent ce  double  cône  par  des  points 
oui  font  plus  reculés  comme  g  :  ainfi 
ïe  centtîe  de  gravité  qui  eft  en  a  por- 
te à  iltux  >  le  le  corps  entier  corn» 

Kij 


s  mence  à  rouler  de  Cvers  JB.  A  mefure 


I X.  qu'il  s'avance  dans  cette  dkeftion  j^ 
LijQNr  ïes  deux  régies  étant  de  plus  en  plud 
écartées  ,  le  mobile  defcend  d'unei 
quantité  é^leau  demi-diamétre  at^ 
plus  grande  Que  la  hauteur/ fi  ,  à  la«» 
quelle  il  femole  s'être  élevé  ;  &  le 
point  a  y  par  rapport  à  Thorizon^  deCr 
cend  réellement  de  la  quantité  h  Ba 
Si  les  corps  tombent  toutes  les  fois 

2ue  le  centre  de  gravité  n'eft  poinii 
jutenu  ,  il  eft  vrai  de  dire  aufli  qu'ils 
ne  tombent  jatnais,,  tant  que  ce  mêr 
me  centre  eft  appuyé;  c'efi  pour  celai 
qu'on  voit  tant  d'édifices  ,  qui  onfi 
perdu  leur  a-plomb  &  qui  ne  laiflent 
pas  que  de  le  foutenir  ,  &  certains 
ouvrages  bâtis  en  faillie  ,  qui  ne 
manquent  point  pour  cela  de  la  foli^r 
dite  qu'il  leur  convient  d'avoir. 

.On  fcroit  peut-être  tenté  de  croire 
que  c'eft  pour  le.boxi  air  qu'un  dan^ 
&ur  de  corde  geflicule  prefque  tou^ 
jours  des  bras  ;.  mais  la  vraie  raifon  y 
c'eft  q,ue  comme  il  marche  tat  une 
efpéce  de  plan  trèsrmofaile,  qjui  s'in^ 
eline  eontmuellement ,  Se  de  diâPé^ 
îE^entes  manières  fous  fes  pas  :  lorfqu'il 
s!apperçoit  que  le  centre  de  fa  pelaut 


leur  n'eft  pas  foutenu,.  il  le  rappelle  s:->;»=s 
dans  la  ligne  de  direction ,  en  allon^     I X. 
géant  le  bras  du  côté  pppofé  ,  conv-/  Lsip»». 
me  un  levier  dont  le  poids  eft  d'au- 
tant plus  puiflant  que  fes  parties  font 
plus  loin  du  centre  de  leur  mouve^ 
ment  :  &  loriqu'il  n'eft  point  encore 
aflez^ habile  dans  fon  art,  il  employé 
pour  cet  effet  un  contrepoids  ,  qu'il 
avance  à  droite  &  à  gauche  ,.  felo0 
ie  befoin. 

Les  enfans  qui  î commencent,  à 
marcher ,  &  qui  n'ont  point  encore 
acquis  Thabitude  de  diriger  leurs 
corps  relativement  aux  diâPérens 
plans  fur  lefquels  ils  palTent ,  évitent, 
par  les  mouvemensde  leurs  bras,  une 
partie  des  chûtes  aufquelles  les  expo- 
fe  prefque  continuellement  une  dé- 
marche qui  n'eli  pas  encore  bien  a& 
fûrée. 

Pourquoi  les  perfonnes  qui  ont  un 
^os  ventre  fe  penchent- elles  en  ar'- 
liére  f  c'eâ  que  fans  cette  attitude  , 
le  centre  de  pefanteur  trop  peu  fou« 
tenu  ^  les  mettroit.  en  danger  de  tom« 
ber  fur  la  Êice.  Un  crocheteur  au  con- 
traire ,  qui  porte  Uû  gros  fardeau  fuf 
le  dos  ^  fe  courbe  en  avant  ,  parce 
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que  fa  charge  &  lui  ont  un  ceutre  dé 
gravité  commun  ,  qui  le  plus  fouveni? 
fe  trouve  placé  hors  du  porteur  ,  Se 
qui  ne  feroît  point  foutenu  s*il  mar- 
choit  droit.  Il  faut  donc  de  néceffité 
qu'il  fe  penche  jufqtf  à  ce  que  ce  cen-^. 
tre  fe  trouve  dans  une  ligne  verti- 
cale qui  paffe  entre  fes  deux  pieds. 

Quand  on  veut  fe  tenir  debout 
fur  une  jambe  »  on  eft  obligé  défaire 
un  mouvement  de  côté ,  pour  met- 
tre le  corps  perpendiculairement  fur 
celui  des  deux  pieds  qui  doit  le  fou- 
tenir;  fi  l'on  veut  ifc  baifler  en  por^ 
tant  la  tête  en  avant ,  il  faut  néceP 
fairement  porter  en*  arriére  la  partie 
oppofée  ,  pour  entretenir  Téquilibre 
entre  Tune  &  l'autre;  voilà  pourquoi 
Ton  ne  peut  ni  fe  tenir  fut  un  feul 
pied -,  ni  rien  ramafTer  devant  foi  en 
fe  baiffant ,  lorfque  Ton  a  immédia- 
tement à  côté  Se  derrière  foi  un  mur 
Ou  un  arbre  qui  empêche  les  mba« 
vemensqu'H  font  faire,  pour  placet 
ou  pour  maintenir  le  centre  de  gra- 
vité dans  la  ligne  de  diredion  qui 
|«iffe  au  point  aaf  pui. 


DES  MACHINES 

Qui  font  compofees  de  plans  inclinés^ 

Parmi  les  machines  qui  dgifTent 
comme  plans  inclinés  ,  les  plus  fim^ 
pies ,  8c  celles  dont  Tufagc  eft  le  plus 
commun ,  font  les  Coins  6c  les  Vis  :  je 
me  bornerai  à  ces  deux  efpéces  ;  et 
en  examinant  leurs  principales  pro- 
priétés ,  j^en  indiquerai  quelques  au- 
tres qui  peuvent  s^y  rapporter. 

Du   Co  IN. 

On  donne  communément  le  nom 
tde  Coin  à  un  corps  dut  compofé  de 
trois  plans  qui  terminent  deux  trian^ 
gles  comme  D  A  C,  Fig.  y.  les  deux 
plus  longs  de  ces  plans  forment  ut^ 
angle  à  la  ligne  A  a  »  qu'on  appelle 
la  Pointe  ou  le  Tranchant:  le  plus  pe^ 
ùt  De , qui  détermine  leur  écarter 
flaent  fe  nomme  la  Bafty  ou  la  Tête  , 
&  la  hauteur  fe  mefure  par  la  ligne 
jt  B  qu'on  regarde  auâi  comme  Vaxe 
du  coin. 

On  fe  iert  ordinairement  de  cette 
machine  pour  fendre ,  foulever ,  ou 
pceflëf  quelque  matière  ;  Se  pour  lu 
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I  faire  agir ,  on  employé  la  preffiot* 

I  X.     d'un  reflbrt  ou   d'un  poids  ,  &  plus^ 

Lb^pm*    communément  encore  le  choc  d^un 

corps  duf  qu'on  fait  mouvoir  avec 

une  certaine  vîtefle ,  comme  un  mar-^ 

teau  9  un  maillet ,  &c.  , 

Le  plus  fouvent  la  réfîftance  que 
Ton  a  à  vaincre  avec  le  coin  .  vient 
de  la  ténacité  des  parties  qu'il  faut 
défunir  &  écarter;  cette  adhérence 
qui  varie  à  Tinfini ,  félon  la  nature  des 
corps ,  leur  grandeur ,  leur  figure ,  & 
quantité  d'autres  circonftances^ ,  ne 
peuts'eftimer  que  très-difficilement  ; 
d'un  autre  côté,  la  percuffion  c^ue  Ton 
employé  pour  faire  agir  le  coin  ,  eft 
une  force  qu'il  eft  bien  difficile  de 
comparer  fans  erreur  à  celle  d'une 
fimple  prellion ,  parce  que  le  produitt 
de  fon  effort  ne  dépend  pas  feule^^ 
ment  de  la  quantité  du  mouvement 
dans  le  corps  qui  frappe  y  mais  encc* 
xe  de  la  nature  de  celui  qui  eft  frap« 
pé ,  de  la  manière  dont  il  reçoit  le 
coup,  &  de  pluiieurs  autres  caufes 
qui  influent  {ouvrent  plus  ou  moiof 
qu'on  ne  l'a  pcnfé.  Pécarterai  donc 
toutes  ces  confidérations  comme 
iitsmgprts  à  mon  objet  préfent  ;  Se 

pouç 
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jpouf  me  renfermer  précifcment  dans  a 

les  propriétés  du  coin ,  je  fuppofcrai  1 X. 
des  puiffances  dont  on  connoîc  la  ^H^^*  a 
force  abfoluê,  comme  des  poids  ou 
des  reflbrts  d'une  force  déterminée, 
afin  de  n'avoir  plus  à  conlîdérer  que 
les  rapports  que  prennent  entr'elles 
la  puiflance  &  la  réfiflance ,  par  la 
feule  ioterpoGtion  du  coin. 

En  confidérant  les  différentes  ma- 
nières dont  le  coin  peut  agir,  j'en 
conçois  principalement  deux ,  auf- 
quelles  il  me  iemble  qu'on  peut  rap- 
porter toutes  les  autres  avec  des  mo- 
difications. Preriîiérement  5  j'imagine 
deux  corps  i4 ,  B ,  Fig.  6.  appuyés  fur 
un  plan  bienfolide,  fur  lequel  ils  ne 
puiflent  que  glifler  ou  rouler  dans  les 
diredions  CD ^  CD;  je fuppofe aufli 
qu'une  force  déterminée ,  comme  de 
.  lo  livres ,  par  exemple,  appliquée  en 
E ,  s'oppofe  à  ce  mouvement  :  fi  je  fais 
defcendre  entre  les  deux  corps  ,  le 
coin  FGH  de  toute  fa  hauteur,  il  eft 
.certain  qu'à  la  fin  de  cette  adion  les 
deux  mobiles  -4 ,  B ,  feront  écartés  l'un 
de  l'autre  de  toute  la  largeur  de  la  ba- 
fc  F  H.  On  conçoit  bien  aufli  qu'ils  le 
feroîent  plus  ou  moins,  fi  j'employois 

Torm  IIL  L 
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■^L  un  autre  coin  dont  Tangle  fût  plus  ou 

I X*  moins  ouvert ,  comme  i  m  G ,  ou  /  n  G  ; 
Liqovs  ,j^ais  pour  tranfporter  ainfi  deux  maf- 
fes  qui  réfiftent,  il  faut  de  la  force ,  & 
ï'on  eft  obligé  d*en  employer  davan- 
tage quand  on  les  tranfporte  à  une 
diftance  plus  grande  dans  un  temps 
déterminé. 

Secondement ,  je  me  rcprcfente  un 
coin  qui  fait  effort  pour  écarter  da- 
vantage les  deux  parties  d'une  bûche 
entr'ouverte ,  Fig.  7.  tandis  quelles 
réOftent  à  cet  écartement^  par  la  liai«- 
fon  des  fibres  qui  font  encore  unies  au* 
deffous  de  Tangle  p.  Je  conçois  les 
deux  lignes  fp^pq^Scdc  Tautrepare 
tp  ftr,  comm^  deux  leviers angulai« 
res^  dont  les  bras  pr  ^  pa^  font  liés 
enfemble  par  des  nls  également  dl& 
tans  Tun  de  Tautre  ;  le  coin  agiflânfi 
en  t  Se  en/,  fait  donc  fon  effort  par  Itz 
deux  bras  tp,  fp^  contre  le  premier 
lien  qui  eft  à^  Tangle  p,  tandis  que 
les  deux  autres  bras  s'appuyent  mu- 
tuellement Pun  contre  Pautre  au-def- 
fous.  Si  ce  lien  cft  inflexible  ^  &  qu'il 
ne  puîfle  céder  (ans  fe  rompre,  l'effort 
du  coin  produira  cet  effet  s'il  excède 
un  peu  la  force  de  ce  fil;  &  s'il  eft  une 
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fois  rompu ,  celui  qui  le  fuit  immc-  -=== 
diatement ,  quoiqu'aufli  fort,  fe  rom-      IX. 
pra  plus  facilement  par  la  même  ac*   l^^o»» 
tien  du  coin ,  parce^u'alors  le  levier 
de  la  puiiTance  eft  augmenté  en  lon-i 

f;ucur,  comme  on  le  peut  voir  par 
es  deux  lignes  ponduées  qui  répon- 
dent au  fécond  lien  ;  &  par  la  même 
raifon ,  cet  avantage^  que  reçoit  la 
puiflance  doit  aller  toujours  en  aug^^ 
inentant.  N'eft-ce  pas  pour  cela  que 
les  bois  durs  Se  fecs ,  les  pierres  y  le 
verre  9  &  en  général  toutes  les 
matières  dont  les  parties  font  fore 
roides  ,  fe  caflcnt  par  éclat ,  Se  fe 
fendent  fort  aifément  dès  qu'on  a 
commencé  à  les  entamer  f  II  n'en  fe-» 
roit  pas  tout*à-fait  de  même  fi  ces 
liens  que  je  fuppofe  étoient  flexibles  » 
parce  que  les  premiers  venant  à  céder 
un  peu»  laîfleroient  porter  aux  autres 
une  partie  de  TefFort  du  coin ,  Se  la 
même  force  ne  fuffiroit  pas  pour  les 
rompre  toùt-à-fait. 

Que  le  coin  agifle  de  l'une  ou  de 
l'autre  façon  ,  il  paroît  i®:  Qu'on 
peut  s'en  fervir  avantageufement 
pour  vaincre  de  grandes  réfiflances  r 
a^.  Que  fonadion  devient  d'autant 

Li; 
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Elus  puiffante ,  qu'il  eft  plus  aigu; 
'expérience  ,  en  confirmant  ces 
deux  proportions ,  nous  donneralièu 
de  déterminer  le  rapport  des  puiffah- 
ces  qui  agiflent  Tune  contre  Tautrc 
par  le  moyen  de  cette  machine. 

IL   EXPERIENCE. 

V  JtEP  ji  RAT  I  O  N. 

Les  deux  plans  j4  C ,  ACy  Fig.  S; 
forment  les  deux  faces  d'un  coih  , 
qui  peut  devenir  plus  ou  moins  aigu , 
par  le  moyen  d'une  charnière  qui  ait 
au  point  C,  &  de  deux  écrous  £,  F, 
qui  arrêtent  les  deux  autres  extrémités 
à  la  régie  G  H;  pour  cet  eflPet  cette 
dernière  pièce  doit  être  percée  d'une 
rainure  à  jour  dans  laquelle  on  fait 
glifTer  deux  tourillons  à  vis  que  Ton  a 
ajoutés  aux  bouts  des  deux  plans.  D I 
efl  un  chaflis  placé  horizontalement 
fur  deux  mohtans  qui  aboutirent  à 
une  tablette  qui  leur  fert  de  pied. 
Deux  rouleauxjm,  n,  tournent  dans 
de  petites  chappes  qui  gliflfent  avec 
beaucoup  de  facilité,  fur  deux  fils  de 
métal  tendus  d'un  bout  à  l'autre  du 
chaflis.  Deux  cordons  qui  tiennent  de 
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part  &  d'autre  aux  chappes  des  rou-  ■  -^ 

leaux ,  Se  qui  paflent  fur  deux  paires  de      I X. 
poulies  placées  au  milieu  du  chaflis    Leç®»* 
D I,  font  reçus  en  C  par  une  bride  de 
métal  à  laquelle  on  attache  un  poids*       ' 
On  voit  9  par  cette  dîfpôOtion ,  que 
les  rouleaux  ne  peuvent  être  écartés 
Tun  de  Tautre  que  par  une  force  capa-* 
ble  d'élever  le  poids p  ^  Se  que  le  coin 
ABCy  agiflant  contre  eux  par  fon  pro« 
pire  poids  ,  ou  par  celui  qu'on  lui 
ajoute ,  il  eft  facile  de  comparer  Tef- 
fort  de  la  puiflance  avec  celui  de  la 
ré(îftance< 

Le  poids  p  étant  de  deux  livres,  on 
rend  le  coin  tellement  aigu ,  que  fon 
propre  poids  fufiife  pour  écarter  les 
rouleaux  ;  enfuite  on  Touvre  de  ma- 
nière que  fa  bafe  A  B ,  foit  égale  à  Isi 
moitié  de  la  hauteur  X  C 

E  F  p  ^  T  Sé 

i\  Lorfque  le  coin  efl  aflez  aigu  s 
quoiqu'il  ne  péfe  qu'environ  8  onces , 
fon  e£fort  devient  fuffifantpour  écar^ 
ter  les  rouleaux. 

a?.  Lorfque  fa  hauteur  égale  deux 
fois  la  largeur  de  fa  bafe  ;  il  écarte  erv 
core  les  rouleaux ,  c'eil*à-dire ,  qu'a- 

L  il) 
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vec  un  effort  d'une  demi-livre  il  feÎÉ 
équilibre  à  une  force  qui  eft  quadru« 
ï)le. 

Ex  P  LXC  AT  ÎO  2f  S. 

Si  le  poids  p  de  notre  expérience  t 
étoit  partagé  en  deux  autres  d'une  li- 
vre chacun ,  comme  /,  r ,  Fig.  9.  &  que 
les  deux  rouleaux  m ,  11 ,  ne  ^flent  s'é- 
carter  l'un  de  Pautre  fans  faire  monter 
d'autant  ces  deux  poids,  il  eft  certain 
que  fans  Tinterméde  de  la  machine , 
il  Êiudroit  une  maflfe  égale  à  deux  li- 
vres pour  leur  faire  équilibre ,  de  un 
peu  plus  pour  les  faire  monter:  or 
nous  voyons  que  par  le  moyen  d'un 
coin ,  8  onces  les  enlèvent  ;  nous 
voyons  aûffi  qu'avec  ces  8  onces  on 
produit  le  même  effet  quand  la  bafe 
du  coin  égale  feulement  la  moitié  de 
fa  hauteur  :  nos  deux  propofitions 
font  donc  prouvées  ;  il  s'agit  mainte- 
nant d'expliquer  le  fait. 

La  force  d'un  corps  qui  fe  meut  » 
ou  qui  tend  à  fe  mouvoir,  vient  de  fa 
maffe  &  du  degré  de  vîteflc  qu'il  a  ou 
^u'il  auroit  fî  le  mouvement  avoit  lieu. 
Or  le  coin  ahc  nt  peut  defcendre  de 
toute  fa  hauteur^  que  les  rouleaux  ne 


parcourent  en  même  temps  les  deux  ■  "y  ■ 
efpaces  cl  ^ci,  &  que  par  conféquent  IX. 
hs  deux  poids  /? ,  r ,  ne  faflent  autant  ï'^ço»* 
de  chemin  en  montant  ;  mais  chacun 
de  CCS  efpaces  tf  eft  que  le  quart  de  la 
hauteur  do  coin  ,  de  forte  qti^^un  poids 
placé  en  k  fait  dans  le  même  tems 
quatre  fois  autant  de  chemin  en  dëf- 
Cendant ,  que  les  poids  p,  r ,  eh  fonÉ 
en  montant  ;  ainu  dans  le  cas  de  Té^ 
quilibre,  le  poids  k  doit  être  à  la  fom-^ 
me  des  deux  autres  en  raifon  récipro- 
que des  vîteflcs ,  c^elt-à-dire ,  une  demi- 
livre  contre  2  livres  lof fqueia  Kgncit  c' 
eft  quadruple  de  la  ligne  a  k  ;  d*où  il  fuit 
cette  propofition  générale  :  Lapuijfan-^ 
ce  tfi  à  laréjijîance ,  dans  te  cas  d^équili-*' 
Ire  y  comme  la  demi-bafi  du  coin  efi  à  fa 
hauteur;  ce  qui  n'a  lieu  cependant  à  la 
rigueur ,  que  quand  les  forces  oppo- 
fées  peuvent  être  comparées  à  des 
poids ,  comme  dans  Texpérience  pré- 
cédente 9  Se  que  le  coin  eft  bien  aigu# 

'ÎUBS  ufages  du  coin  ne  font  pas  Bor- 
liés  à  fendre  du  bois  ou  des  pierres ,  8c 
ft  forme  n*eft  pas  toujours  celle  d'un 
morceau  de  fer  groffiéremcnt  aiguifé 

L  iv 
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y  ■'  qu'on  chaffc  à  coups  de  marteaux  :  ont 
IX.  peut  dire  en  général  que  tous  les  ou- 
Leçon»  iH^  tranchans ,  de  quelque  nature 
qu'ils  foient ,  la  coignée  &  la  ferpe  du 
bûcheron  9  le  cifeau  ôc  la  gouge  du 
fculpteur  &  du  menufier  ^  la  lancette 
&  le  fcapel  du  chirurgien,  le  couteau 
&  le  rafoir  qui  font  entre  les  mains  de 
tout  le  monde ,  font  autant  de  coins , 
dont  Tàngle»  la  grandeur,  Ta  figure, 
la  dureté  font  proportionnés  à  la  qua- 
lité des  matières  fur  lefquclles  ils  doi- 
vent agir ,  &  à  Padîon  au  moteur  qui 
doit  régler  leur  effort.  Cette  obfer- 
vatîon  fe  préfente  d'elle-même ,  lorf- 

Su'on  fait  attention  que  tous  ces  în- 
rumens  ont  eflentieîlement  deux 
furfaces  plus  ou  moins  inclinées  Tune 
à  Pautre,&qui  forment  toujours  à?en- 
droit  de  leur  jonftion  ^  un  angle  plus 
ou  moins  aigu. 

Comme  c'cfl  Fangle  qui  eft  la  par- 
tie eflTentielle  du  coin,  il  n'eft  pas  né- 
ceffaire  qu'il  foit  formé  par  le  con- 
cours de  deux  feujs  plans  j  les  clous 
qui  ont  quatre  faces  qui  aboutifleni  à 
une  même  pointe,  les  poinçons  ronds, 
les  épingles ,  les  aiguilles ,.  &c.  dont 
la  fuperncie  peut  être  regardée  com* 
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inc  un  aflemblage  de  lignes  qui  fe  rcu-  --- 

niffent  à  un  angle  commun,  font  auf-      ix, 
fi  l'office  de  coins ,  &  doivent  être    Liçôk^ 
confîdérés  comme  teb* 

Il  faut  remarquer  que^  parmi  les  dif^ 
férentes  fortes  de  tranchans ,  il  y  en 
a  beaucoup  que  Ton  fait  agir  en  les 
traînant  félon  leur  longueur ,  en  mê- 
me temps  qu'on  les  appuyé  direfte- 
ment  contre  le  corps  qu'on  veut  enta- 
mer; tels  font  les  couteaux,  lesbi« 
ilouris ,  Sec.  Ces  fortes  d'infîrumens 
agiffent  en  même  temps  comme  des 
coins  &  comme  des  fçîes  ;  car  il  faut 
favoir  que  le  tranchant  le  plus  fin  eft 
compolé  de  parties  qui  ne  font  pasf 
toutes  exaéleoient  dans  la  même  li- 
gne ;  les  uDe^  plus  hautes  c^ue  les  ati-: 
très  forment  autant  de  petites  dents 
qu'pn  peut  appercevoir  avec  le  mî- 
crofcope ,  &  qui  ne  tiennent  pas  con- 
tre un  iongufage  ;  c*eft  pourquoi  Ton 
fi  foin  de  les  réparer  conome  on  les 
avoir  fait  naître ,  en  frottant  les  faces 
de  la  lame  fur  une  pierre  à  aiguifer; 
(  ce  que  fon  nomme  donner  le  Jil  :  y 
tout  mftrument  qui  coupe  de  cette 
îDanîere  n'4  pas  befoin  qu  on  Pappuyçi 
auffi  fort  qu'un  autre  ;  c'elî  pourquoi 


I" j-  dans  lès  opérations  de  Chirafgie  on 

IX*      préfère,  autant  que  Ton  peut ,  Pufa- 

liçou^  ge  du  bifîourï  à  celui  des  cifeaux  qui 
ne  coupent  qu^en  ferrant,  pour  éviter 
la  contufioD  dts  parties ,  &  potur  épar^* 
gner  de  la  douleur  au  makde. 

Mais  quoiqu'un  tranchant  foit  fait 
pour  couper  en  traînant ,  Gomtne  le* 
couteaux  ordinaires ,  il  ne  faut  point 
oublier  qu'il  peut  auffi  entatïier  Se  di« 
vifer  un  corps  contre  lequel  il  ne  fe- 
roit  que  prefré  directement.  G*eft  une 
témérité  que  de  frappef  ^  GCfmme  on 
iaît  quelquefois  >  avec  la  painme  de  la 
maïn  fur  le  tranchant  d'un  ra(bïr  ;  la: 
peau  véritablement  réfifte  un  peu  plus 
quand  rînftrument  n'agit  fur  elle  que 
comme  un  coin ,  fur-rotît  s^rl  attaque 
à  la  fois  une  grande  étendue;  mais  il 
cil  toujours  dangereux  d'eflayer  juf- 
^u'où  peut  aller  cette  réfiftanccr 

V   M   3      V  l   s, 

La  Vis  cft  un  cyfindre  ou  im  cône 
fort  allongé  fur  lequel  on  a  creuféunç 
gorge  qui  tourne  en  fpîràle  ;  la  cloifon 
qui  eff  réfcrvée  entre  les  tours  de  cet- 
te gorge ,  s'appeïle  le  FiUt  de  ïa  vis  ;  Sc 
la  diftance  qu  il  y  a  d'uu  £let  à  Tautre 


Te  notnmc  le  Pas:  on  pratique  auffi  ce  • 
filet  &  cette  gorge  dans  une  cavité  cy-  I X. 
lindrique  pour  en  faire  une  vis  intc-  ^H^»f 
rieure  ;  de  quand  ees  deux  fortes  de  vis 
font  tellement  propcfftionnées  que  ïc 
filet  de  Tune  peut  le  mouvoir  dans  la 
gorge  de  fautre,  &  réciproquement, 
celle  qui  eft  cretjfe  prend  le  nom  d'iS- 
erow. 

En  jettant  feulement  les  yeux  fur 
les  Fig.  lo  fri  I  on  reconnoît  facile- 
ment que  le  filet  d*une  vis ,  à  ne  confi- 
dérer  que  Tendroît  qui  reçoit  Teffore 
de  la  réfiftance ,  n*cff  autre  chofe 

3u^un  plan  incliné  à  la  bafe  du  cylin?* 
re  qu'il  enveloppe  ;  &  que  ce  plaiï 
eil  d'autant  plus  incliné  que  les^pas 
font  moins  grands  ;  ainfi  loffqu'une 
vis  tourne  dans  fon  ecrou ,  ce  font 
deux  plans  inclinés  dont  l'un  glifle  fur 
Tautre.  La  hauteur  eft  déterminée 
pour  chaque  tour  par  la  diffance  d'un?  • 
filet  à  l'autre,  &  la  longueur  eft  don- 
née par  cette  hauteur,  &  par  la  circon- 
férence de  lavis;  car  fi  Ton  développe 
un  de  ces  filets  a  b ,  avec  fon  pzsb  Cy 
en  aura  le  triangle  abcj  Fig.  lo. 

Quand  on  veut  faire  nfa«  de  cette 
machine  ^  cm  attache  ou  Fon  appli*' 
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-  que  Tune  des  deux  pièces  (  la  vis  oif 

IX*  récrou  )  à  la  réfiftance  qu'il  faut  vain- 
LtçoM.  cre ,  &  Pautre  lui  fert  comme  de  point 
ë'appui  ;  alors  en  tournant  y  on  fait 
mouvoir  l'écrou  fur  la  vis,  ou  la  vis 
dans  Fécrpu  ,  félon  fa  longueur  ;  de 
ce  qui  réûfîe  à  ce  mouvement ,  avan- 
ce ou  recule  d^autant.  Aux  étaux  de^ 
Serruriers ,  par  exemple ,  une  des  deux 
mâchoires  efl  pouflee  par  Tadion  d'u- 
ne vis  contre  l'autre,  à  laquelle  eft  fixé 
un  ecrou  :  il  faut,  comme  on  voit,  que 
la  puifTance  fafle  un  tour  entier  pour 
faire  avancer  la  réiîftance  cl'un  pas, 
c'eft-à-dire,  d'un  filet  à  l'autre  :  ainfi  en 
la  fuppofant  appliquée  immédiate- 
tnçùt  à  la  circonférence  de  la  vis ,  i'ef- 
pace  qu'elle  parcourt,  ou  fpn  degré 
de  Vîtefle ,  cft  ^  c ,  &  celui  de  la  réfiC- 
tance  eft  î  c;  mais  comme  on  fait  or- 
dinairement tourner  les  vis ,  &  fur-tout 
celles  qui  font  groftes ,  avec  des  le- 
viers ou  avec  quelque  ctofe  d'équiva- 
lent ,  la  force  motrice  fait  beaucoup 
plus  de  chemin  que  fï  elle  menoit  im- 
médiatement la  vis  ;  ce  n'eft  plus  a  c 
qui  exprime  fa  vîteflfe ,  c'eft  la  circon- 
férence d'un  cercle  dont  le  levier  D  Ë 
jeA  le  demî-diamétre.  On  peut  donc. 


'établir  en  général  que  dans  Fùfage      ■  »     ■ 
des  vis  ,  fi  Ton  n'a  point  égard  aux      IX, 
frpttemens ,  la  puijance  ejl  à  la  réjiftan-    ^^^V^^^ 
ce ,  dans  Ip  cas  (^équilibre ,  comme  la  hau^ 
teur  du  pas  hç^ejl  à  la  circonférence  que 
décrit  l^ extrémité  E  du  levier  par  lequel 
on  agit  ^  c*eft-à-dirç,  en  raifçn  récipro-- 
jMe  (les  vitejfes. 

Selon  la  matière  dont  on  fait  les 
vis,  &  les  eflForts  qu'elles  ont  à  fou- 
tenir  ,  on  donne  difFcrentes  formes 
aux  filets  ;  le  plus  fouvent  ils  font  an- 
gulaires ,  comme  dans  la  Fig.  10 ,  ou 
?  narrés  comme  dans  la  Figure  11. 
leux-cî  fe  pratiquent  ordinairement 
aux  grofles  vis  cle  métal  qui  fervent 
aux  preffes  &  aux  étaux,  parce  qu'el- 
les en  ont  moins  de  frottemens.  On  ' 
fait  aux  vis  de  bois  des  filets  angulai- 
'res  pour  leur  conferver  de  la  force  ; 
car  par  cette  figure ,  ils  ont  une  bàfp 
•plus  large  furie  cvlindfe  qui  \ts  porte: 
on  donne  auffi  la  même  forme  dux 
filets  des  vis  en  bois ,  je  veux  dire  , 
ces  petites  vis  de  fer  qui  finiflent  en 
pointe ,  &  qui  doivent  creufer  elles- 
mêmes  leur  écrou  dans  le  bois  ;  on 
doit  les  confidérer ,  de  rnême  que 
les  mkhesàes  vrilles  Se  des  tarières  | 
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L  comme  des  coins  tournans ,  dont  Pan^-i 

IX.      gle  ouvre  le  bois  d^autant  mieux  qu'il 

Parmi  un  grand  nombre  de  machi- 
nes dont  la  partie  principale  eft  une 
vis  >  il  en  eft  deux  qui  tiennent  un 
rang  difiingué;  Tune  eft  cette  fameu*- 
fe  vis  qui  porte  depuis  prè$  de  deux 
mille  ans  le  nom  d'Archimédcs  fon 
Auteur ,  &  qui  peut ,  dans  bien  des 
occafions  »  s'appliquer  fort  utilement 
à  élever  les  eaux;  Tautre  eft  la  ris 
fans  fin ,  tiofi  nommée  »  parce  que 
fon  aâion  eft  continue  du  même 
fens,  au  contraire  des  vis  ordinaires , 
qui  fe  meuvent  dans  un  écrou  »  &  qui 
çeflfent  de  tourner  ouand  elle^  ont. 
avancé  de  toute  leur  longueur. 

la  vis  d'Archimédes  eft  compofée 
d'un  cylindre  incliné  à  Thorizon ,  qui 
tourne  fur  deux  pivots^,  £,  Fig.  12. 
Sç  d^un  canal  ou  tuyau  qui  Penvelop- 
pe  en  forme  d'hélice.  \in  corps  grave 
placé  à  Temboucbure  C  du  canal , 
tombe  par  fon  propre  poids  en  i  :  lorf- 

au'on  tait  tourner  la  vis  j  le  point  d 
u  tuyau  paflè  au  point  e ,  &  le  mo- 
bile que  Ion  poids  retient  toujours  à 
Tendroit  le  plus  bas ,  fe  trouve  dans 


le  canal  au  point/ qui  a  fait  un  demi-         '  "  ■ 
tour ,  &  quieft  venu  ctxg.  En  çonti-      IX, 
Xîuant  ainfi ,  on  lui  fait  parcourir  tou-    ^^Ç^*^* 
te  la  longueur  de  la  vis  de  bas  en 
haut  ;  de  forte  que  par  le  moyen  de 
cette  ingénieufe  machine ,  un  corps 
monte  en  vertu  de  la  même  force  qui 
le  fait  defcendre.  Si  la  partie  inférieu- 
re de  cette  vis  eft  plongée  dans  Teau , 
on  conçoit  facilement  que  ce  canal 
doit  s*cmplir  à  mefure  qu'il  tourne , 
&  procurer  un  écoulement  par  la  par- 
tie d'en  haut« 

Comme  cette  machine  fe  meut  fur 
deux  pivots  ,  une  force  peu  confîdé- 
rable  peut  la  faire  tourner ,  pourvu 
qu'elle  foît  bien  en  équilibre  avec 
elle-même  ;  mais  on  ne  peut  guerqs 
s^en  fervir  que  pour  élever  Tcau  à  une 
hauteur  médiocre ,  comme^  lorfqu*il 
s'agit  de  dcflécher  un  terrcîn  ;  parce 
que  cette  vis  étant  néceflairement  in- 
clinée ,  ne  peut  porter  Teau  à  une 
grande  élévation ,  fans  devenir  elle- 
même  fort  longue,  *  par- là  très-pe- 
fante ,  &  fans  courir  les  rifijues  de  fe  ' 
courber  &  de  perdre  fon  équilibre. 

Ce  que  Ton  nomme  ordinairement. 
Vis  fans  Jin^  eft  une  machine  compo- 
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===  fée    d'une  vis  dont  le  cylindre  orf 
IX#      noyau  tourne  toujours  du  même  fens 
Leçon,    fur  des  pivots  qui  terminent  fes  deux 
extrémités  j  les  filets  de  cette   vis  , 
qui  font  le  plus  fouvent  quàrrés ,  mè- 
nent en  tournant  une  roue  verticale 
dont  ils  engrennent  les  dents'.  Cette 
roue  porte  a  fon  centre  un  rouleau 
avec  une  corde  à  laquelle  on  attache 
le  fardeau  qu^on  veut  élever  9.  de  la 

'même  manière  qu^au  treuil.  Voyei  la 
Figure  13. 

,    rar  le  moyen  de  tetté  machine ,  on 
peut  vaincre  avec  très-peu  de  force 
une  très-grande  réfîflance  :  mais  cet 
avantage  coûté  bien  dii  tenis;  car  il 
faut  que  la  vis  fafle  un  tour  entier  pour 
faire pafler  une  dent  de  I9 roue yScil 
faut  que  toutes  les  dents  paflent ,  pour 
faire  tourner  une  fois  le  rouleau  j  de  ^ 
forte  que  fi  le  nombre  des  dents  eft 
100,  Se  que  le  diamètre  du  rouleau   ;. 
foit  de  4.  pouces ,  pour  élever  la  ré-    ^ 
fiftance  P  à  la  hauteur  d'un  pied ,  il 

.faut  que  la  puiflance  F  fafle  tourner 
100  fois  la  manivelle;  mais  il  y  a  bien 
des  occaCons  où  cette  lenteur  eft  le 

'principal  objet  qu'on  fe  propofe , 
comme  lorfqu'il  s'agit  de  modérer  le 

mouvement 


à 


l'I 
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mouvement  d'un  rouage ,  ou  bien  de  === 
faire  avancer  ou  rççuler  un  corps  d'u-      I X^ 
ne  très-petite  quantité  qu'il  importe    Liçou, 
de  connoitre. 

Dans  cette  feâion ,  comme  dans  la 
précédente,  j'^ai  toujours  fait  abftra- 
âion  des  frottemens  ,  pour  n'avoir 
égard  qu'aux  effets  qui  naiffent  de 
thaque  machine  confidérée  en  elle- 
même  ;  il  eft  bon  d^avertir  cependant 
que  dans  l'ufage  des  vïs^  du  coin  , 
îl  arrive  fouvent  que  l'effet  principal 
vient  des  frottemens  y  Se  que  fi  dans 
la  pratique  '  on  négligeoit  d'avoir 
4gard  à  cette  efpece  de  réfiilance  »  il 
y  auroit..  bien  peu  de  cas  où  les  forces 
•fpx^jé^jjuflent  fe  comparer  avec 
i][uelque  )uileffe  :  deux  exemples  juf- 
tjfîeront  cette  remarque.  Lorfqu'avec 
un  effort  équivalent  à  100  livres  on  a 
chaffé  un  coin  entre  les  deux  parties 
d'une  bûche  cntr'buvert e ,  fa  réaÔion 
ou  le  reffort  du  bois  qui  s'oppofe  à 
l'effort  de  la  puiffance  ,  fubCfte  tou- 
jours quoiqu'on  ceffe  d'agir  contre  ; 
pourquoi  donc  le  coin  ne  revient-il  ^ 
point  de  lui-même  ,  quand  il  n'eft 
point  fort  obtus  ?  c'eft  gu'il  oppofe 
alors  à  la  preffion  du  bois  qui  le  fol- 
Tome  IlL  Jl 
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t  licite  à  reculer ,  le  frottement  de  (sp 
fnrface  qui  égale  ou  qui  furpaffe  mê- 
me la  force  qui  Ta  fait  entrer.  Quand 
on  a  ferré  les  deux  mâchoires  d'un 
étâu  avec  la  vis ,  au  moment  que  Ton 
cefle  de  la  ferre  tourner,  la  rcfiftance 
eft  en  équilibre  avec  la  puiffance  : 
fans  le  frottement  de  la  vis  dans  fon 
écrou ,  fa  moindre  force  devroît  écar- 
ter les  mâchoires  qui  ont  été  ferrées; 
cependant  les  plus  grands  efforts  ne 
le  font  pas;  &  c*eft  en  quoi  confifle 
le  principal  avantage  de  cet  outiL 


III.    SICTION. 

Des  Cordes. 

(Bs  cordés  font  des  corps  longs 
&  flexitles ,  quelquefois  fimplcs^  maj^ 
le  plus  fouvent  compofés  deplufîeurs- 
fibres  ou  fils  de  matière  animale^  vé- 
gétale ou  minérale.  Les  chaînes  mc^ 
m^s  3  par  rapport  à  l'emploi  qu'ion  en 
fait  dans  les  machines ,  doivent  être 
conGdérées  comme  des  cordes  ;  car 
quoique  leur  ftru^ure  foit  tout- à-fa ilt 
différente^  elles  ont  les  (jualitcs  cf^ 


fentieîles  des  cordes, la  Iongufeuç&        .     ■  - 
la  flexibilité  qui  Içs  rendent  propres      IX. 
aux  mêmes  uiages.  Leçon». 

.En  méch^ni'que,  on  employé  comi^r 
munément  les  cordes  :  i^  pour  chan- 
ger la  direiîïion  du  mouvement ,  com- 
me lorfqu'avec  une  poqlie  on  faic 
monter  un  poids  par  feflFort  d'un  au- 
tre qui  defcend:  2^^.  pour  tranfporteç 
la  puifTance  ou  la  réfiAancedansun 
lieu  plus  avantageux  ou ptus  commo- 
de; c^efl  par  le  moyen  dhmc  corde  y 
par  exemple,  qu*un  cheval  pfacé  fur 
Je  rivage  tire  un  bateau  (ju*il  ne  pour- 
toit  prefque  jamais  faire  mouvoir 
autrement  :  3^.  pour  fier,  ferrer ,  ar- 
rêter d*une  manière  fimple  &  facile 
toutes  fortes  de  mobifes  qui  tendent 
d^'enx-mémes  à  fe  défunir ,  ou  qu'une 
force  extérieure  follicite  à  s^écarter 
ou  à  ft  déplacer. 

Les  cordes  par  elles  -  mêmes  ne 

feuvent  nî  augmenter  ni  diminuer^ 
intcnfîté  des  forces  qui  agiffent  con- 
tr'elles ,  ou  contre  lefquclles  on  les 
fait  agir  ;  que  la  corde  avec  laquelle 
on  fonne  191e  cloche  ait  ij  brafles  r 
ou  qu'elle  n'en  ait  qu^une  ou  deux  , 
le  fonneur  n'en  a  ni  plus  ni  moii^ 

M  5} 


140   tfiÇONS    DfiPHYSIQl^F 

=-=  d'effort  à  faire  ;  la  force  d*un  chevat 
IX,      eft  la  même lorfqu'il  tire  avccun  gros- 
^i^çoN.   ou  avec  un  petit  trait  :  mais  parce 
qu'une  corde  eft  plu$  grôflfe  ou  plus 
longue  ,  elle  eft  plus  pefante  ;  elle 
fê  courbe ,  lorfqu'elle  n'agit  pas  daps' 
une  dîredion   verticale  ,,  &  elle  eft' 
moins  flexible  ;  or  le  poids ,  la  cour- 
bure &  laroîdeur  des  cordes  font  dès 
réfiftaaces  ou  dts  défavantages  qui 
exigent  un  plus  grand  effort  de  la  part 
de  la  puiflancc ,  &  fur  lefquels  il  elt  né- 
ceflairc  de  compter  dans  la  pratique. 

En  parlant  des  puits  où  l'on  tire 
l'eau  par  le  moyen  dé  deux  féaux  qui 
montent  &  defcendènt  alternative^ 
ment ,  nous  avons  déjà  obfèrvé  que 
la  corde,  dans  lès  temps  où  elle  eft' 
plus  longue  tfùn  côté  que  de  Tautrè^ 
augmente  là  charge,  &  que  cette  aug- 
ment^îon  dévient  coniîdérabre ,  lorf-. 
que  la  profondeur  du  puits  ou  du  fou- 
terrein  eft  gjrandc  :  on  peut  dire  là^ 
même  chofc  des  fardeaux  que  l'oa 
traîne;  Tes  cordes  ou  lés  chaînes  dont 
on  fe  fert  augmentent  dé  leur  propre 
foids  la  charg.e  fur  laquelle  on  agit* 

La  réfiftance  qui  vient  de  fa  pefap- 
teur  dos  cordes  croît*  cottune  leur  fof 
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lidïté  on  quantité-  de  matière  ;  en  les  i  ■■■"  '  ^-^m 
confidérant  comme  des  cylindres,  on      tX* 
doit  donc ,  à  longueurs  égales  ,  eftî-    L«ç<^% 
mer  la  diflFérence  de  leur  poids  par  le 
quarré  du  diamètre.  Si ,  par  exem- 
ple ,  à  la  place  d'une  corde  qui  péfe 
30  livres ,  ayant  un  pouce  de  diamè- 
tre, on  en  met  une  autre  de  même 
longueur  &  de  même  nature  qui  foit 
deux  foïsauflî  grofle,  eelle-cï  péfera 
120  livres,  c'cft-à.-dîre,  quatje  fois 
autant  que  la  première  ,  parce  que  ^ 

fon  diamètre  cfl  double. 

Non- feulement  le  poids  de  la  cor- 
de  augmente  la  fommc  des  réfiftart- 
ces  dans  Tufage  des  machines  j  mars' 
fl  arrive  encore  aflez  fouvent  qu'en  l^r 
feifant  courber ,  ïl  fait  prendfre  à  Ta; 
puiïïance  une  direftion  moins  avan- 
tageufe  que  celle,  qtfeïle  auroit  fi  la 
corde  fé  tenoît  parfaitement  droite. 
Lorfqu'on  tire  un  fardeaafur  un  plaa 
incliné,  nous  avons  fait  voir  que  Tef- 
fort  de  la  puiflTance  eff  le  pîus  grand 
qu'il  puifle  être ,  lorfqu'if  eft  dirigé 
parallèlement  au  plan ,  comme  A  ff^ 
Fig.  i.  Mais  il  y  à  bien  des  occaGoiïsr 
où  la  corde  j  devenant  courbe  comme 
AEB^  à  caufe  de  fa  longueur  Sç  de 
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•^    IX.     PREMIERE  EXPERIENCE. 

¥  R  M  P  A  R^T  J  O  Ne 

On  attache  au  plancher  cFune  cham- 
bre, ou  à  quelqu'^autre  appui  folîde , 
deux  cordes  fetnbïables ,  ^ ,  B,  Fig.  2. 
qui  pendent  parallèlement  à  ^  ou  ^ 
fouces  de  diitance  Pune  de  Tautre ,  & 
qui  foutîennent  une  tablette  CZ) ,  fus 
laquelle  on  pofe  des  poids. 

Ces  deux  cordes  font  dans  le  même 
fenis  chacune  un  touf  fur  un  Cylindre 
E  F,  &  au  milieu  on  enveloppe  en  fens 
contraire  un  ruban'  ou  un  ni  au  bout 
duquel  on  attache  un  baffin  de  balan- 
ce que  Pôn  chafge  jufqù'à  ce  qu'il 
Commence  à  faire  rouler  le  cylindre 
de  haut  en  bas,  comme  on  le  peut 
voir  par  la  F/g.  3.  On  employé  dans 
des  expériences  plufieurs  paires  de 
cordes,  qui  font  foutes  de  même  ma- 
tière 3  &  dont  les  diamètres  font  dïf- 
iFérens ,  &  faciles  à  co'mpaf  ef  :  le  cy- 
lindre doit  toujours  être  dû  même 
jpoids  ,  quôiqù*0fi  Varie  fa  grôfleur  ; 
&  afin  que  le  ruban  ou  fit  qui  pend 
en  /,  foit  toujours  à  la  même  diftance 
fjî^jt  du  point  e*>  on  diminue  le  cylindre 

en 
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eh  fon  milieu  ;  ou^  bien  en  évaluant  -,'■  ^^-  y, 
FeiFort  du  poids  qui  eft  furpendu  au     IX. 
ruban  ou  fil ,  on   tient  compte  de   I^^Ç®»* 
la  diftance  du  poïnt/au  point  e ,  fi  elle 
eft  augmentée. 

Dans  cette  première  expérience, 
le  diamètre  des  cordes  eft  de  trois  li- 
gnes ,  celui  du  cylindre  ,  d'un  f  pou- 
ce ,  &  Ton  charge  d'abord  la  tablette 
C  I>  de3o  livres ,  &  enfuite  de  40  liv. 

E    F    F    £    T    s. 

i  ?.  Lorfque  les  cordes  font  tendues 

Ear  un  poids  de  20  livres ,  il  faut  que 
5  poids  G  foit  de  45-  onces  ,  pour 
commencer  à  fiiire  defcendre  le  cylin- 
dre :  2^.  Lorfque  l'on  tend  les  cordes 
avec  un  poids  de  40  liv,  le  cylindre 
n'obéit  qu'à  l*effort  de  90  onces. 

E  X  F  LI  c  A  T  I  O  2^  s. 

Le  cylindre  par  fon  prqpre  poids  i 
ou  par  celui  qui  agit  en/,  tenci  à  def- 
cendre: fi  qi^elque  chofe  le  rçtient  » 
ce  ne  peut  être  que  la  corde.qui  l'en- 
veloppe de  part&  d*autre.;  car  fan^: 
cet  obftacle  y  on  conçoit  bien  qu'il 
tpmberoit  :  mais  cet  obftacle  n'en  fe- , 
roit  point  un  »  fi  la  corde  avoit  une 

Tom^  IIL  N 


r4^  Leçons  dbPhysique 
flexibilité  parfaite  ,  fi  elle  fe  plioîfe 
IXk  f^ins  aucyne  difficulté  ;  car  alors  tou-^ 
LççoN*  *  tes  (ts  parties  s'envelopperoient  fuc- 
ceflivemeni;  fur  le  cylindre,  &  le  laif«- 
feroient  librement  pafler  de  Tendroit 
le  plus  haut  à  Tendroit  le  plus  bas  : 
toute  la  réfiftancc  qui  cède  première- 
ment  à 47  onces,  vient  donc  de  la 
rpid.çur  des  cordes  qui  font  tendues» 
par  le  poids  CD  iSc  puifqiie  cette  roi- 
deur  ne  peut  être  vamcue  que  par  po 
onces ,  quand  le  poids  qui  la  fait  naî- 
tre, augmente  de  20  à  40 ,  c'eft  une 
preuv.e  qu'elle  croit  ,  comme  nous 
Pavons  dit ,  en  raifon  dircde  des  for- 
ces qui  tendent  les  cordes  ;  car  4^  foet 
à  c^o  y  comme  2.0  font  à  40. . 

IL  EXPÉRIENCE. 

Préparation* 

Qi4  employé  d'abord  une  paire  de 
cordes  i  dont  le  diamètre  eft  de  deux 
lignes  ;  elles  font,  tendues  par  un' 
poids  de'2<>  livres  ,  &  ;eHé$  envelop-^ 
penttin  cylindre  qui  à  un  demi-pouce 
de;dîaméfre. 

Erifuite  on  fiait  fefvif  une  autTC' 
paire  de  cordes  une  fois  pl-us  menues 
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que  les.  précédentes ,  à  qui  Ton  dou^  -== 
rie  le  même  degré  de  tenfion  y  &  que  ^     ix. 
Ton  fait  tourner  far  le  même  cylindre.;  Liçon. 

E   F  F   £    T   â. 

»  Datis  le  jDremter  cas  il  faut  50  oh-» 
ces  poUr  vaincre  la  roideur.des  cor-- 
des;  dans  le  fécond  il  n'en  ïbxlî  que> 

btXPLICATIOl^S. 

Quand  la  corde  £e  courbe  ,  fon 
diamètre  perpendiculaire  à  la  furface 
du  cylindre  qu'elle  enveloppe  ,  doit 
êtreconfidéré  comme  un  levier  quia 
fon  point  d'appui  au  cylindre  même  ; 
plus  ce  diamètre  eil  grand ,  plus  la 
pùiiTance  ou  le  poids  qui^  tend  la  cor- 
de, eft  éloigné  de  ce  point  d^appui  , 
&par  conféquent  plus  il  réfifte  au 
poids  du  cylindre ,  ou  à  celui  qu'il 
Ibutient  en  g  *..  Ou  bien  Fon  peuc  itp;v. - 
conûdérer  le  diamètre  de  la  corcle  &  '*'  ^ 
celui  du  cylindte  V  comme  ne  faifanc 
qu'un  même  levier  ^  dont  le  centre 
du  mouyen^ent  eft  en  e;  on  voit  faci^ 
lement  que  fi  le  bras  e/reftant  le  mê- 
me^ e  6  devient  plus  long,  la  puif- 

Nîj 
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5=  fance  qui  agit  en  L  en  aura  d'autane 


IX.  plus  de  force  pour  vaincre  celle  qui 
Lf çoM,  p^fç  çjj  g^  £fj  conGdérant  ainfi  la  roi^ 
deur  qui  vient  de  la  grofleur  des  cor- 
des, on  voit  tout  d'un  coup  pour- 
auoi  lorfqu'on  double  leur  diamètre, 
faut  auffi  doubler  le  poids  qui  tend 
à  foire  defcendre  le  cylindre.  On  voie 
de  même  pourquoi  cette  efpece  de 
rcfiftancc  ne  croît  pas  en  raifon  de  U 
folidité  .des  cordes  ,  comme  on  le 
pourroit  croire ,  mais  feulement  en 
raifon  des  diamètres  ,  comme  nous 
Pavons  établi  dans  notre  propofition; 

IJL  EXPERIENCE, 

Trépanation* 

Les  cordes  étant  de  trois  lignes  de 
diamètre ,  &  tendues  par  un  poids  de 
60  livres ,  on  employé  d'abord  un  cy-! 
lindre  d'un  pouce ,  &  enfuite  un  au^  , 
tre  d'un  ~  pouce  de  diamètre. 

E  F  F  E  ,T  s* 

La  roideur  des  cordes  avec  le  prc^ 
mier  cylindre  cède  à  11^  onces,  flç 
avec  Je  féconda  155. 
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Lts  cordes  &les  poids  qui  les  tien-  Lsçok» 
tient  tendues  refiant  les  mêmes ,  leur 
roideur  ne  peut  varier  que  par  le  dia- 
mètre du  cylindre  çju'elles  envelop- 
pent. Quand  ce  cylindre  eft  plus  pe- 
tit 5  la  corde  eft  obligée  de  le  couroei: 
davantage  ;  or  puifque  cette  cour- 
bure en  général  eft  uh  ôbftacle  à  la 
defcente  du  cylindre  3  comme  nous 
Pavons  fait  voir  par  la  première  ex- 
périence i  une  plus  grande  courbure 
doit  augmenter  la  réfiftance.  On  pour- 
rok  être  tenté  de  croire,  que  le  dia- 
mètre du  cylindre  une  fois  plus  petit  9 
devroit  rendre  la  même  corde  une  fois  . 
plus  roide  :  mais  Texpériencefait  voir 
que  ce  rapport  n*a  pas  lieu  dans  tous  les 
cas  ;  car  13^  onces ,  à  beaucoup  près , 
n'égalent  pas  deux  IFois  x  i4,commele 
premier  cylindre  égale  deux  fois  le 
fécond ,  par  la  grandeur  de  fon  dia^ 
mètre. 

Application  s* 

Cfique  nous  avons  prouvé  parles 
expériences  précédentes  doit  fervîr 
dérègle  dans  Tufage  des  poulies ^ des 

Nf  iij 


ijo  Leçons  de  Physiqus 
treuils  ,  deis  cabeftans ,  &c.   toutes 


le; 


.  IX.  ces  machines  ne  peuvent  s'employer 
LïçoN.  qu^avec  des  cordes  ,  ou  pour  parler 
plus  exaftemenc  ,  les  coraes  en  font 
une  partiC'  effentiellc  ;  fi  Ton  néglî- 
gcoit  de  compter  fur  leur  roideur ,  on 
tomberoit  infailliblement  dans  des 
erreurs  confidérables , ,  &len>écom- 
té  fe  trooveroit  principalement  dans 
es  cas  où  il  eft  le  plus  important  de 
ne  fe  point  tromper ,  je  veux  dire  dans 
les  grands  effets  ;  car  alors  les  cordes 
font  néceiïairement  groflfes  SCr  fort  j 
tendues.  . 

On  doit  donc  avoir  foin,  i  ?.  de  prc- 
fiérer.les  grandes  poulies  9ux  petites, 
fi  la  place  le  permet,  non-feulement 

Î^arce  qu'ayant  moins  détours  à  fiiirc, 
éur  axe  a  moins  de  frottement ,  mais 
^encore  parce  que  Its  cordes  qui  les  en- 
tourent ,  Se  qu'elles  font  mouvoir,  y 
fouffrcnt  une  moindre  courbure ,  & 
leur  .oppofent  par  conféqqcnt  moins 
de  rcfiftance  ;  cette  confidération  eft 
d'une  fi  grande  conféqucnce  dans  la 
pratique,  qu'en  évaluant  la  roideur 
/M*Sf  ^«  ïa  c^rde  ,  félon  la  régie  de  M. 
Scienc.i99^  Amontons  *,  OU  voit  clairement  que 
p^.  Il     £  p^j^  voulcût  enlever  un  fardeau  de 
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800  livres  avec  une  corde  de  20  lignées 
de  diamètre ,  &  ime  poulie  qui  n'eût 
que  trois  pouces ,  il  faudroit  augmen- 
ter la  puiffance  de  2ï2  livres  pour 
vaincre  la  roideUfjJe  la  corde  ;  au  lieu 
qu'avec  une  poulie  de  s  pieds  de  dia- 
mètre ,  cette  efpece  de  réfiltançe  cé- 
deroit  àun  effort  de  22  liv.  toiïtés 
chofes  égales  d'ailleurs. 

On  peut  juger  de-la  que  lés  poulies 
mouflées  ne  peuvent  jamais  dvoic 
tout  Teffet  qui  devroit  réfulter  da 
nombre  &  de  la  difpofitiôn  des  leviers 
qu'elles  repréfentent  ;  car  dans  ces 
fortes  de  machines  tes  cordes  ortt 
plûfieurs  retours  ,  6c  quoique  tes 
puifTances  qui  les  tendent,  chargenc 
d'autant  moins  les  axes ,  que  les  pouh 
lies  font  plus  nombreufes  ,  cepen- 
dant, parce  qu'il  n'y  a  point  de  cor- 
de dont  la  flexibilité  foit  parfaite,  efl 
multipliant  les  courbures^od  augmen- 
te néceiïairement  la  réfiflance  qui 
vient  de  leur  roideur. 

Cet  inconvénient  qui  feft  commun 
à  toutes  les  moufles  ,  eft  encore  plus 
confïdcrable  dans  celles  ouïes  poulies 
rangées  les  unes  au-deflus  des  autres  ^ 
doivent  être  de  plus  en  plus  petites  , 
N  iiij 
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■     .  pour  donner  lieu  à  la  corde  de  fe  mou* 
IX.     voir  fans  fe  toucher  ôc  fc  frotter.  Car 
LïçoH,   nous  avons  fait  voir  par  la  troifîémé 
cjfpéricnce ,  que  la  corde  a  plus  de 
peine  à  fe  plier ,  quand  elle  envelop- 
pe un  cylindre  d'un  plus  petit  diamc* 
tre:  les  poulies  mouflces  qui  font  tou- 
tes de  même  grandeur  ,  font  donc 
préférables  dans  les  cas  où  la  raifon 
4jue   nous  venons  d'expofer  ,   n'eft 
point  combattue  par  d'autres  plus 
fortes. 

Les  pcrfonnes  qui  font  dans  Wiabi* 
tude  de  tourner  ,  foit  au  pied  »  foh; 
à  l'archet,  faventy  parleur  propre  ex- 
périence ,  combien  il  eft  néceflalre 
de  proportionner  la  groffeur  de  la 
corde  à  celle  de  la  pièce  qu'on  fait 
tourner  :  fi  l'on  n'a  point  cette  atten- 
lion  j  on  ne  peut  jamais  exécuter  au- 
cun ouvrage  délicat  entre  deux  poin* 
tes ,  parce  que  l'effort  qu'il  faut  faire 
pour  vaincre  la  roideur  de  la  corde, 
porte  fur  la  pièce  qu'on  fait  tourner  ; 
cette  pièce  ne  peut  le  foutenir  qu'au- 
tant qu'elle  eff  fone  de  matière  :  & 
rien  ne  marque  mieux  combien  une 
corde  trop  groffe  a  de  peine  à  fe  mou- 
yoir ,  que  le  peu  de  temps  qu'elle  mes 
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à  s'échauffer  &  à  s'ufer  ,  quand  elle  m 

enveloppe  une  partie  fort  menue.  IX: 

Les  corde»  que  Tonemplove  daris  I'*Ço«« 
les  machines  deflinées  à  faire  de 
grands  efforts ,  doivent  être  durables , 
parce  qu'elles  ne  fe  font  &  ne  fe  répa- 
rent qu'à  grands  frais  :  elles  doivent 
être  capables  auffi  d'une  grande  réfi-^ 
ftance ,  fans  quoi  elles  deviendroient 
inutiles ,  ou  elles  occafionneroient 
desaccidens  fâcheux.  Mais  ces  deux 
qualités  font  difEciles  à  concilier  avec 
une  grande  flexibilité,  parce  qu'elles 
ne  peuvent  gueres  s'acquérir  que  par 
une  grofleur  confidérable,&  par  queU 
que  préparation  qui  donne  néceffaire- 
rement  de  la  roideur.  Les  cables 
qu'on  employé  dans  les  bâtimens.  Se 
mieux  encore  ceux  qui  fervent  dans  la 
navigation ,  feroient  d^un  ufage  bien 
plus  avanta^ux  &  plus  commode  , 
fi  l'on  pouvoit  trouver  quelque  moyen 
de  les  rendre  plus  légers  &  plus  fiexi* 
hltSj  fans  leur  ôter  la  force  qui  leur 
eil  néceffaire ,  Se  fans  les  rendre  moins 
durables  ;  le  choix  des  matières  »  la 
façon  de  les  préparer  Se  de  les  mettre 
en  oeuvre ,  doivent  fans  doute  contri- 
buer beaucoup  à  cet  effets  mais  uoet     0^ 
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attention  qu'on  néglige  un  peu  trop  f 
IX!.  &  qu'ort  deVroic  avoir  cependant  , 
Ifçon*  C'êrt  de  proportionner  îes  cordes  aux 
efforts  qu'elles  ont  à  foutcnir ,  de  les 
choifir  aflcz  fortes  pour  ne  point  man- 
quer ;  mais  de  ne  rien  faire  de  fuper- 
flu  à  cet  égard ,  parce  que  cette  force 
furabondàntc  ne  va  point  ordinaire- 
ment fans  une  augmentation  de 
poids ,  de  roideur  ,  <&  de  frais  qu'il 
eft  toujours  utile  d'épargner. 

La  fabrique  des  cordes  a  été  pfef- 
que  entièrement  abandonnée  jufqu'i- 
ôià  des  ouvriers  peu  intelligens  pouf 
la  plupart ,  qui  n'y  travaillent  que  pat 
routine,  &  qui  fe  contentent  de  ré- 
péttt  férvilement  ce  que  d'autres  ont 
fait  avant  eux  :  cet  objet  cependant 
eft  d'une  aflez  grande  importance  , 
pour  mériter  l'attention  des  (àvans  f 
&  l'on  ne  peut  être  que  très-fatisfait  de 
voir  qu'il  occupe  quelques-uns  de 
ceux  qui  refufent  leur  temps  à  des 
fpéctrlations  fublimcs,  affez  fouvent 
inutiles,  pour  le  donner*  à  des  cho- 
fes  qui  tendent  plus  direftement  au 
bien- être  de  la  fociété.  M.  Duhamel 
du  Monceau  ,  pour  remplir  une  par- 
tie des  vues  que  les  devoirs  de  fa  pla^ 
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fce*luiont  fait  naître ,  nous  a  donné  — 


niin  ouvcage  qui  contient  Part  de  la      IX. 
Cordcrie  ,  fondé .  fur  un  grand .  nom*-    Leço*. 
bre  d'expériences  qu'on  lui  a  v.û  faire  *  infpesieur 
dans  nos  Ports.  Ce  n'eft  pas  feule- ffi/'^* 
ment  une  hiftoire  ou  une  defqription 
de  ce  qu'on  a  coutume  de  pratiquer 
dans  les  atteliers  où  Ton  fabrique 
des  cordes  ,  mais  un  recueil  d'inftru'- 
âions  nouvelles  &  utiles  qui  pour^ 
ront  procurer  à  cet  Art  la  perfeâion 
dont  il  a  befoin. 

âpke's  avoir  parlé  de  la  roldeur 
des  cordes  ^  &  de  la  manière  dont  on 
.  -peut  eftimer  la  réfiftance  qui  en  ré» 
iulte  dans  les  .machines ,  il  nous  re^ 
à  dire. Quelque  cfaofe  de  leur  force» 
&  des  cnangemens  dont  elles  font  fuf* 
ceptibles  ^  lorfqu^elles  deviennent 
alternativement  lèches  &  humides^ 

Les  cordes  qui  font  le  plus  en  ufà- 
ge  dans  la  méchanique  ,  celles  dont 
n  s'agit  principalement  ici,  font  des 
aflcmblagcs  de  fibres  que  Ton  tire  des 
végétaux  comme  le  chanvre ,  ou  du 
règne  animal ,  comme  la  foie  ou  cer- 
tains boyaux  ou  narfs  que  Ton  met  en 
état  d'être:  filés.  Si  ces  fibres  étoien* 
aiiez  longues  p|.r  elles-mêmes  >  peuo- 
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ictrefç  contenteroit-on  de  les  mettrtf 
IX.  cnfcmble  y  de  les  lier  en  forme  de  faif* 
Lfçon.  ceaux  fous  une  enveloppe  commu- 
ne ;  Cette  manière  de  compofer  les 
cordes î  eût  peut-être  paru  lapins 
fimple ,  &  la  plus  propre  à  leur  con- 
ferver  cette  qualité  qui  efl  la  plus  né- 
ceflaire  »  la  flexibilité  :  mais  comme 
toutes  ces  matières  n'ont  qu'une  lon- 
gueur fort  limitée  i  on  a  trouvé  le 
moyen  de  les  prolonger  en  les  filant , 
c'eft-à-dire,  en  les  tortillant  enfem- 
blé  i  de  manière  que  les  unes  s'unif- 
fant  en  partie  aux  autres,  font  enfi«» 
brafféés  &  retenues  de  même  par  cel- 
les qui  fuivent  ;  le  frottement  qui  nafc 
de  cette  forte  d'union  eft  &  confidéf- 
rable  ,  qu^^ellcs  fe  caflTent  plutôt  que 
de  glifler  Tune  fur  l'autre  félon  leur 
longueur  :  c'eft  ainfi  que  fe  forment 
les  premiers  fils  dont  Taffemblagefait 
un  cordon  ,  &  de  pluficuts  de  ces 
cOrdoHis  réunis  <Sc  tortillés  enfemble 
on  compofe  les  plus  groffes  cordes. 

On  juge  alfément  que  la  qualité 
des  matières  Contribue  beaucoup  à  k 
force  des  cordes  ;  on  conçoit  bien 
auffi  qu'un  plus  grand  nombre  de 
cordons  également  gros  ^  doit  î^u^ 
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une   corde  plus  difficile  à  rompre  ,  — == 
comme  une  plus  grande  quantité  de      IX. 
fils  forme  un  cordon  d^unc  plus  gran-  l-^^î^^?* 
deréfiftance:  mais  quelle  eft  la  ma-»» 
niere  la  plus  avantageufe  d^unir  les 
fils  ou  les  cordons  fie  tortillement 
par  lequel  on  a  coutume  de  lier  ces 
ailemblages ,  ddnne-t-il  plus  dé  force 
aux  cordes  qu'elles  n'en  auroient ,  fi 
les  parties  qui  les  compofent  étoient 
feulement  réunies  en  forme  de  faif* 
ceaux  f  c'eft  ce  qui  ne  s'apperçoit  pas^ 
aufll  facilement  ;  fi  Ton  en  croyoit  lo 
préjugé  i]  il  femble  qu'on  décideroic 
en  faveuc  du  tortillement,  parce  que 
cette  façon  fait  naître  une  union  plu$ 
inrime  entre  les  parties  compofantes, 
de  que  la  force  du  compofé  femble  dé^ 
pendre  de  cette  union* 
.  11  y  a  même  des  raifons  ipécieufes 
qui  ont  porté  plufieurs  Sa  vans  à  jugée 
comme  le  vulgaire  à  cet  égard  :  on  ùÀt 
en  général  que  la  force  d'un  corps  dé-^ 
pend  de  fa  folidité ,  de  fa  ^rofieur  ;  lo 
tortillement  rend  une  coroejplus  gro& 
fe  qu'elle  ne  le  feroit  ,  fi  fes  fils  ou 
cordons  n'étoient  qu'aflemblés  à  côté 
les  uns  des  autres  ;  carc'eit  un  fait  cer« 
tain^qu'en  tortillant  enfemblecinqou 
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8=5==  fix  fils  ,  on  rend  cet  aflfemblage  pluj 

IX-      court  &  plus  gros  ;  il  femble  donc 

Leçow-    qyg  çç^^g  groffeur  acquifc  aux  dépens' 

de  la  longueur  ,    devroit  faire   un 

corps  plus  difficile  à  rompre. 

D'ailleurs  le  tortillement  fait  pren-* 
dre  aux  fils  une  direâion  qui  eft  obli-; 
que  à  la  longueur  de  la  corde  qu'ils 
compofent  ;  &  comme  Peffort  d'une 
corde  fe  fait  fur  fa  longueur,  il  s'en- 
fuit que  la  force  qui  la  tient  tendue , 
^'agit  qu'pbliquembnt  fur  les  fils ,  & 
que  par  conféqueni  ils  en  font  plus 
^  en  état,  de  réfifter:;  car  une^aftion 

oblique  a  tnoèns.  d'eflFet  qti'un  ejffbrt 
qui  fe  fait  diredement. 

Malgré  ces  vraifemblances ,  Téx- 
péi^iencei.a.  décidé  qoie  cette  façon 
que  l'on  donne  aux' cordes  i,'Commo-^ 
.    ce âcàvantagéufe à  d'autres: égards , 
}i^  affaiblît phitôt qu'elle  n'augmen- 
te leur  force.  C'eftcequrparoît  d'une 
manière  bien  décifive  ,  par  un  mé^ 
moire  fort  curieux,  dé  M.  de  Rëau- 
*  Mém.  de  Aut  * ,  '  0Ù  cettc  maticre  ^oît  'avoir 
sûincinu  ^^^  traitée  pour  la  ipremiere  fois*,  dC 
p.  6.  d'où  j.'ai  tiré  les  pieuvcs  que  :  je  mis 

lapporten 
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IV.    EXPERIENCE,  jx.  " 

On  choîfit  un  écheveau  de  fil  à 
coudre,  le  j)lus  égal  qu'il  ell  pofli- 
ble ,  on  le  divife  en  plufièufs  bouts 
dont  on  éprouve  la  force  eh  y  fuf- 
pendant  des  poids  connus  jufqu'à  ce 
que  les  fils  rompent.Lorfqu'on  eft  affu-  • 
ré  de  ce  qu'ils  peuvent  porter  féparé- 
ment  fans  fe  cafTer  ,  on  en  tortillé 
enfemble  2  ,  5  ,  ou  4  ,  &c.  pour  ea 
faire  uqe  petite  corde  à  laquelle  on 
fufpend  pareillement  des  poids ,  pour 
favoir  combien  elle  eft  en  état  d'en 
fou  tenir.  Voyez  la  Figun^. 

f     E  FF  £  T  ^m 

Les  fils. tortillés ,  en  quelque  noxn!^ 
bre  que  ce  foit  ,  ne  portent  jamais 
un  poids  qui  égale  la  fomme  de  ceux 
iqu'Us  portolent  féparémenc* 
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,  Si  le  fil  de  notre  expérience  ,  em- 
ployé fîmple ,  a  une  force  équiva^ 
lente  à  6  livres ,  deux  de  ces  fils  C  » 
H  9  porteront  fans  doute  la  fomme 
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de  12  livres;  mais  il  faut  pour  cet 
IX,      ^^^^  »  4^^  TefFort  foit  partagé  égale- 

Le^ou.  ment  à  Tun  &  à  l'autre  y  que  cha- 
cun des  deux  n'ait  k  porter  que  la 
moitié  de  la  fomme  totale  9  c'ed-à: 
dire  9  6  livres. 

Pour  faire  mieux  fentir  la  néceflité 
de  cette  condition ,  imaginons  que 

'  ^1V«4«  ^^^  ^^"^  poids  de  6  livres  £,  F  *  , 
foient  joints  enfemble  y  &  de  ma- 
nière que  de  cette  fnmme  de  12  li- 
vres ,  les  deux  tiers  portent  fur  le 
fil  D ,  &  Tautre  tiers  lur  C  :  le  pre- 
mier de  ces  fils  caflfera  d'abord ,  par- 
'  ce  que  ,  fuivant  notre  fuppofitlon,  il 
ne  peut  porter  que  6  livres  »  &  non 
pas  8.  Mais  aum-tôt  qu'il  fera  romr 
pu  par  cet  eâbrt  excef&f ,  l'autre  fe 
rompra  aqfli  ;  parce  qu'il  fe  trouvera 
chargé  feul  de  tout  le  poids  9  dont  il 
ne  pourroit  porter  que  la  moitié. 
Ainfi  quoique    chacun  de    ces    fils 

fmiffe  réfifter  à  un  effort  de  6  livres , 
'un  &^  l'autre  enfemble  ne  peuvent 
foutenir  12  livres,  à  moins  qu'ils  ne 
foient  également  chargés.  Mais  lorf- 
que  les  deux  fils  font  tortillés  en- 
semble il  arrive  infailliblement  que 
l'un  des  deux  l'efl  plus  que  l'autre  « 
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&que  TefiForc  du  poids  eft  inégale-  *    ■■    '■ 
fuient  partagé  entr'eux  ;  de-làilarri-     IX. 
ve  qu'ils  ne  peuvent  jamais  foutenir  Lb^oh 
enfemble  les  12  liyres  qu'ils  auroienc 
porté  féparément. 

Une  autre  raifon  de  cet  effet  ^  , 
c'eft  qu'en  tortillant  ainfi  les  fils  » 
on  les  tend  ;  &  cette  tenfion  tient 
lieu  d'une  partie  de  l'effort  qu'ils 
peuvent  foutenir.  Ils  ne  font  donc 
plus  en  état  de  réfifter  autant  qu'ils 
auroient  pu  faire  avant  que  d'être 
tortillés. 

Ap  PLICATIONS. 

Les  cables  &  autres  gros  corda- 
ges qu'on  employé ,  foit  fur  »les  vaif- 
feaux ,  foit  dans  les  bâtimens  9  étant 
toujours  compofés  de  plufieurs  cor- 
dons ,  &  ceux-ci  d'une  certaine  quan- 
tité de  fils  unis  enfemble  ,  comme 
ceux  de  notre  dernière  expérience  ; 
51  eft  évident  qu'on  n'en  doit  point 
attendre  toute  la  réiiftance  dont  ils 
feroient  capables ,  s'ils  ne  perdoîenc 
rien  de  leur  force  par  le  tortillement  ; 
&  cette  conGdération  e(l  d'autant 
plus  irnportame  ,  tjue  de  cette  ré- 
fiftance  dépend  fouvent  la  vie  d^un 
grand  nombre  d'hommes. 

Tom%llh  O 
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^  Mais  fi  le  tortillement  des  fils  cft 

IX.      géncFâl  rend  les  cordes  plus  foibles , 

I        I-fcçoN.    comme  nous  Tavôns  fait  voir  ,  oii 

i  les  afFetWit  d'autant' plus  ,  qu'on  les 

I  tord  davantage  ;  &  e'eft  •  uoe  atten- 

cion  qu'on  doit  faire  valoir  ,  fur-tout 

/    dans  les  fabriques  établies  pour   le 

fervîce  de  la  Marine;  dé  ne  tordre 

qu'alitant  qu'il,  eft   néccffaire    pour 

lier  les  parties  par  un  frottement  fuf- 

fifant:  li  feroit  bien  à  fouhaitér  qu'on 

^t  for  cela  une  règle  à  prefcrireaux 

ouvriers  ,  &  qu'on  pût  compter  fut 

leur  doeilîté,  St  fur  leurs  foins  pour 

Tobferven     '  '  - 

torfqu'on  a  qoelquc  grand  effort 
à  faire  "avec  plufîeurs  cordés  en  mê- 
me temps  ,  ce  qui  empêche  afTez  fou- 
vent  de  réuflir ,  ç'eft  qu'on  ne  les  fait 
point  tirer  également  ;  &  alors  elles 
càflent.les  unes  après  les  aùtrés^'paj: 
les  ràifpns  que  nous, avons  àkes  ci- 
deffus  y  &  mettent  en  rifqué  ceux  qui 
les  ont  employées.  Le  tirage  égal 
des  cordes  qui  concourent  à  un  mê- 
me effort ,  n'eft  pas  toujours  aufTi  fa- 
cile qu'il  efl  nécéffajré  à  obtenir  ;  c'èft 
un- de  ces  cas  aflfez  ordinaires  en  mé- 
chanî^ue ,  où  Ic'fuccès  dépend,  prefr 


que  autant  de  Tadreflb  &  de  rintelli-  . 
Çence  de  celui  qui  opère  ,  que  des      IX. 
K)rces  qu'il  &k  agir.  Le^ou. 

Quant  aux  changemens  qui  peu- 
vent arriver  aux  cordes  ,  par  la  fé- 
chèreffe  ou  par  Phumidité,  ils  dé- 
pendent principalement  de  la  matière 
&  de  la- façon  dont  elles  font  faites  : 
je  ne  m'arrêterai  ici  qu'aux  plus,  re- 
marquables ,  &  à  ceux  qui  font  de 
quelque  importance  dans  Tufage  des 
machines. 

Toutes  les  cordes  qui  font  com- 
pofees  de  plufieurs  fibres ,  filets  ou 
cordons  que  Ton  a  tortillés  enfem- 
t>Ie ,  fe  gonflent  &  deviennent  plus  r 

grofles  lorfque  Feau  les  pénétre  ;  fSt 
au  contraire  à  mefure  qu'elles  fe  fé- 
chent  ,  elles  diminuent  un  peu  de 
grofleur  ;  mais  en  devenant  plus  grof- 
les ,  elles  perdent  une  partie  de  leur 
longueo^  ,  &  elles  fe  détordent  un 
|)eu  ;  ce  font  deux  faits  connus  de- 
puis loiig-temp ,  &  que  f  ai  fduvent 
confiâtes  par  rexpérieix^t  fuivante» 

Pi9 
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V.  EXPERIENCE. 

V  R£  P  A  RA  T  I  O  l^% 

.  J'attache  au  plancher ,  ou  à  quel- 
qu'autre  endroit  fixe  ,  des  cordes  de 
chanvre  »  de  boyaux ,  &c.  aux  bouts 
defquelles  je fufpends des  poids  H ^K, 
JFig.  $.  aflcz  forts  feulement  pour  les 
tenir  tendues ,  &  qui  finiiïent  en  poin- 
te au-deflus  de  fort  près  de  la  tablette 
IL  ;  au  bout  de  chacune  des  cor^ 
des  f  immédiatement  au-deflus  du 
poids,  je  place  un  petit  index  de  car* 
ton  9  g  9  ou  hf  qui  fait  un  angle  droit 
avec  la  corde  que  je  mouille  enfuite 
d'un  bout  à  l'autre ,  par  le  moyen 
d'une  éponge  ^  ou  autrement- 

E  F  F  s  T  s* 

On  remarque  i""*,  que  les  cordes 
s^accourciiTent  ^  parce  que  les  poids 
qui  lets  tiennent  tendues ,  s'élèvent  un 
peu  au-deffus  de  la  tablette  :  o^"* , 
qu'elles  fe  détordent,  parle  mouve* 
ment  de  l'index  qui  tourne  peu-à-pcu 
de  droite  à  gauche 
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L'eau  s*introduic  dans  une  corde ,  ^eçon^ 
comtoe  elle  entre  dans  tous  les  corps 
poreux;  elle  en  écarte  les  parties ^  &- 
par  cette  raifon  la  corde  mouillée  de-: 
vient  plus  grolTe.  Mais  les  parties  d'u-^ 
ne  cofdefont  des  fibres  qui  fe  croi- 
fentun  grand  nombre  de  fois  par  lo 
tortillement ,  &  qui  ne  peuvent  s'é- 
carter l'une  de  Fautre  ,  fans  former 
un  ventre ,  &  fans  que  les  extrémités 
fe  rapprochent  :  de-là  vient  le  rac^ 
courciflement  de  toute  la  corde.  Les^ 
particules  d'eau  qui  ouvrent  les  pe- 
tits interilices  qui  font  ent^e  les  fif 
bres  9  dilatent  auffi  ceux  qui  fe  trdU-r 
vent  entre  les  cordons ,  Se  cette  di- 
latation fait  que  la  corde  devient  un- 
peu  moins  torie. 

Ce  qu'il  y  a  de  plus  remarquable^' 
c*efl  que  ces  effets  ont  Jîeu ,  ncJnob- 
ftant  les  poids  qui  tiennent  les  cordeS" 
tendues ,  de  ces  poids  peuvent  être 
afiez  confîdérables  ;  c'efl  un  des 
exemples  qu'on  peut  citer  pour  fair^ 
voir  que  de  très-petites  forces  multi- 
pliées font  capables  de  produire  de 
grands  efib^.  Une  expérience  qui 
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.^,'  ,  ■  eÔ  affez  curieufe  par  elle-même  ,  & 
IX/     qqe  je  vais    rapporter  ,-  apprendra 

LtçoK.  coniment  un  fluide  quf  s^încroduic 
dans  une  corde  ,  peut  la  rendre  plus 
courte  en  la  groffiffant ,  quoiqu'une 
puiflance  ecmudéirable  s^oppofeà  cec 
effet. 

VI.    EXPÉRIENCE. 

A 9  B  ^Cj  Fig.  6,  font  its  vcflîes 
qui  communiquent  çnTem^bl^  par  de» 

Etits  bouii$  de  tuyaux  <^  fervent  à 
î  )omdre/  D  ^Un  poids  de  50  Uvr 
qui  repofe  fur  le  pied  de  la  machine  > 
^uana  les  veflies  font  vuides» 

E  F  F  E  T  s^ 

(Juand  on  fouffle  de  Tair  dans  les. 
veffics ,  par  le  tuyau  qu'on  vsoît  «n  E  / 
elles  s'enflent ,  ic  le  poids  $'éleve  de 
plufîeurs  pouces^ 

L'air  ouï /introduit  dans  les  ref- 
iles les  dilate;  mais  les  parois  A  A  f, 
BB,  ce,  ne  peuvent  s^ccarter  Pune. 
de  Tautre  ^uç  les  extrémités  de  char 
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que veffie  ne  fe  r^pprochcQt,  &  que  r.  ',  .  :.f 
«out  Taflemblage  par  cooféquent  nç      IX. 
îdevjerine  plqs  eoqirt,  &  A^oblige  le  ^^i°»f 
poids  à  s'élever.  # 

Pour  concevoir  comment  on  pcuc 
élever  par  un  fîmple  fouffle  un  poidç 
aufïï  confid^fable ,  il  faut  faire  attenr 
tion  que  tout .  fon  effort  fe  partage 
également  à  toute  la  furface  des  veir 
fies;  Torifice  du  canal  £  e ,  n^occupe 
qu'une  Jtrès^^petite  partie  de  cette  furr 
face  :  s'il  n'en  occupe  qu'un  i^;^  ,  par 
exemple 5  laréfiiîaAce  qui  soppofeà 
fon  embooclnice  y  6c  qu'il  &ut  vaincre 
pour  introdaîre  t^air  en  foufflânt,  n'eii 
donc  que  la  ^TOrP^^*^^®  3^^  livres. 

£e$  cêtés *  AbyC  Atj"^ d'une  de  *ITç^  (4 
ces  vefîies  repréfentem  adSèz  bien  les 
4bres  qUf  compoTeM  les  cordes  ; 
comme  l'air  dilatée  les  unes  ^  Fhumi** 
dite  enâe  \tt  amiies ,  ât  làatixïx  bitm 
<le  grandfi  efforts* 

A  P  P  Lie  ji  T  I  O.N  si 

Cfquî  arrive  9ux  cordes  qoefoiï 
mouille  4  fe  fait  de  me^ie  àrégardjdes 
£ls  tords  qu^on  dc^it  eonfîd^rer  comr 
jne  de  petites  cordes^  foit  qu'on  le? 
employé  (impies ,  fo:^  q?î'd»  ea  foife 
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me  des  tiflus.  Cefl  pourquoi  les  tot^ 
les  neuves  fe  raccourciuenc  au  pre^ 
«lier  blânchîflage  ;  de  génératement 
on  voie  toutes  les  étoites  fe  retirer 
lorfqu'ott  les  moxrille  l  celles  qui  font 
fabriquées  avec  deux  fortes  de  fils 
placés  en  différens  fehs  ,  fe  retirent 
inégalement  ,  &  font  prendre  une 
mauvaife  forme  aux  ouvrages  aux- 
quels on  les  fait  fervir.  Les  bas  de  les 
gands  tricotés  ne  fe  mettent  &  ne 
peuvent  s'ôter  qu'avec  peine  lorfqu'ils 
font  humides  ;  cette  difficulté  ne  vient 
que  du  rétréciflement  cau£é  par  les 
particutesid'eau  qui  ont  gonflé  les  fils  ; 
lans  Cela,  FinterpoGtiôn  d^un  fluide 
ne  ferviroh  qu'à  les  faice  glifier  plus 
aifémentfur  la  peau. 
'  Le  moyen  cie  raccourcir  les  cor« 
^esen  les  mouillant,  pourroit  être 
d'un  grand  fecours  en  certains  cas  : 
on  dit  (  &  c'efl  une  tradition  afTea: 
reçue ,  )  qu'en  élevant  un  obélifque  à 
Rome  fous  le  Pontificat  de  Sixte  V. 
l'entrepreneuf  fe  trouvant  embarrâlTé; 
parce  que  les  cordes  étorent  un  peu 
trop  longues ,  quelqu'un  cria  :  Mouil'- 
Iti  les  cordes  ;  6c  que  cet  expédiera 
ayant  été  tenté  ^  réuflit  parfaitement. 

i^our 
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Pour  vérifier  ce  fait ,  j'ai  eu  la  curiofi- 
té  de  parcourir  quelques  ouvrages  où: 
l'on  voit  avec  un  grand  détail ,  tout  ce 
^ue  Dominique  Fontana  fit  par  Its  or-, 
dres  du  Pape ,  depuis  1 586  jufqu'à  la 
fin  de  I  j88  ,  pour  relever  quatre  an- 
tiens  obclifques  qui  étoient  enfeve-- 
lis  fous  des  ruines  ,  favoir ,  celui  du 
Vatican ,  qui  fut  placé  devant  VEgli- 
fe  de  faint  Pierre  ;  un  autre  qui  avoit 
fervi  au  maufolée  d'Augulle,  &  qui 
fut  placé  devant  PEglîfe  deS.Roch; 
dieux    autres   enfin    qui   étoient   du 
grand  cirque,  &  dont  Pun  eft  aujour- 
<i'hui  devant  Saint  Jean  de  Latran,  8c 
Pautre  devant  Sainte  Marie  du  Peu- 
ple: dans  toutes  mes  recherches,  je 
n'ai  pas  vu  un  mot  des  cordes  mouiii- 
lécs  :  je  ne  crois  pas  cependant  que 
cette  anecdote  eût  été  omife  dans 
ces  defcriptions  /  qui  font,  à  tous 
égards,  très-circomltanciées; :  jecroi-^ 
rois  donc  volontiers  que  le  fait  eft 
apocryphe;  mais  fa  poffibilité  n'ett 
conteftée  de  perfonne ,  &  on  la  peut 
conclure  des  expériences  que  nous 
avons  rapportées  ci^deflus. 

Il  eft  a  propos  d^obferv^r  ici  que 
les  cordes  mouillées  ne  peuvent  vain- 
To/ne  III.  P 


./: 


ijb  Leçons  de  Phtsiq'ub 
:crc  de  grandes  réfiftances  en  fe  rac-^ 
IX.  courciflant ,  qu'autant  qu'elles  font 
Leçok,  faites  de  matières  peu  fufceptibles 
d^âlloDgement  par  elles-mêmes ,  tel^ 
les  qucL  font  les  fibres  des  végétaux 
ou  la  foie  :  fi  Ton  mouille  des  cordes 
xle  boyaux  ,  quoiqu'elles  tendent  à 
fe  raccourcir  par  les  raifons  que  nous 
avons  dites  ,  cependant  on  les  allon- 
geroit  infailliblement  en  les  tirant 
avec  une  certaine  force ,  parce  que 
les  fibres  qui  les  compofent  font  ex- 
tenfibles  en  toutes  fortes  de  fens ,  & 
elles  le  font  d'autant  plus  alors ,  que 
ihumidité  en  les  pénétrant,  augroen* 
te  leur  fouplefle. 

Comme  rbumidîté  &  la  féchcrcflfej 
ont  des  effets  fenfitles  fur  les  cordes  « 
on  a  tâché  d'en  profiter  pour  connol- 
tre  Tétat  de  l'atmo^here  à  cet  égard  ;  îg 
ces  iriftrùmens  qu'on  nomftie  iîygr(H  ^ 
métm ,  •*  à  qui  IVn  «donne  tant  do 
formes  différentes,  confiftent  prin- 
cipaleraem  en  une  corde  de  chanvre 
ou  1de  bo^'aux  qui  marque  en  s'allon- 
'geant^&en  fe  raccourciSànt,  ou  bien 
en  fe  tordant  3c  en  fe  détofdafot ,  s'il 
règne  dans  Pair  plus  00  moins  d'hu 
midiié.  Le  jilus  fimple  de  tous  *fe  feic 


I 
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avec  une  corde  de  lo  ou  la  pieds  que 
Po|i  tend  foibJement  dans  une  (icua«r 
tion  horizontale  &  dans  un  endroit 
à  couvert  de  la  pluie ,  quoiqu'expofé 
à  Tair  libre  ;  on  attache  au  milieu  un 
fil  de  laiton ,  au  bout  duquel  on  fais 
pendre  un  petit  poids  qui  fert  d'index, 
&  qui  marque  fur  une  échelle  divifée 
en  pouces  &en  lignes  les  degrés  d'hu- 
midité en  montant ,  âcceux  de  la  fé-^ 
chereffe  en  defcendaot.  Voye^  la  Fig.  j. 
Affez  fouyent  on  fait  dos  hygro- 
mètres avec  un  bout  de  corde  de 
boyaux  que  l'on  fijte  d'un  côte  à  quel- 
que <?hofe  de  folide,  &  que  Ton  atta- 
che par  Tautre,  perpendiculairement 
à  une  petite  traverfe  qui -tourne  à  me- 
furequela  corde  fet<]ird  ou  fe  détord  ^ 
:8c  qui  marque ,  comme  une  aiguille  ', 
fut  la  circonférence  d^un  cadran  ,  les 
degrés  de  féchereffe  &  d'humidité , 
"Fi^;  8.  pu  bien  on  place  fur  les  extré- 
mités de  la  petite  barre  deux  figures 
liumaines  de  carton  ou  d'émail  j  dont 
Tune  rentre  &  l'autre  fort  d'une  petite 
maifon  qui  a  deux  portiques ,  lorfque 
le  fec  ou  Phumîdefeiit  tourner  la  cor- 
de ;  &  l'on  fait  porter  un  petit  para- 
pluie à  celle  des  deux  figures  que  le 

Pij 
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mouvement  de  la  corde  fait  fortîe 
IX.      lorfque  rhumidité  augmente.  Foyei 
Leçon.    UFig.ç. 

Les  hygromètres  que  Pon  fait  de 
cette  façon  ou  d'une  manière  équiva- 
lente, en  cachant  la  corde  pour  y 
mettre  un  air  de  myftere ,  ne  font  bons 
que  pour  amufer  les  enfans  ;  &  Ton  ne 
doit  point  s'attendre  qu'ils  appren- 
nent quel  eft  l'état  aâuel  de  Tatmo-- 
fphere  ,  par  rapport  à  l'humidité  &  à 
la  fécherefle ,  parce  qu'on  les  garde 
dans  des  appartemensfermés,  &que 
la  corde ,  qpi  en^ft  l'ame,  eft  conte- 
nue comme  dans  un  étui ,  où  l'agir  nç 
fe  renouvelle  que  peu  ou  point. 

Enfin  le  meilleur  de  ces  inftrumens 
p'apprend  prefque  riçn  autre  chofe, 
Jîinon  que  la  corde  eft  mouillée ,  ou 
^qu'elle  eft  fcche  :  car ,  i^.  l'humidité 
<jui  l'a  une  fois  pénétrée  n'en  fort  quç 
^eu-à-peu ,  &  félon  TexpoCtion  du 
.lieu  y  le  calme  ou  le  vent  qui  régne; 
&  biçn  fouvent  il  arrive  que  l'atmo* 
/pherc^  a  déjà  perdu  qnç  grapde  parr- 
4:ie  de  fon  humidité,  avant  que  la 
corde  on  puiïïe  donner  aucun  (îgne  : 
i2^.  Tout  ce  qu'on  peut  attendre  d'uçi 
hygromètre  à  corde,  c'eft  qu'il  faÛp 
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connoître  s'il  y  a  plus  ou  moins  d'hu-  ■■ 
toidité  dans  Tair ,  par  comparaifon  au  ^^* 
jour  précédent  ;  &  Ton  fait  cela  par  ^^î^^* 
tant  d'autres  fignes  ,  qu'il  efl:  aflez 
inutile  de  faire  une  machine  qui  n'ap- 
prend rien  de  plus.  Ce  qu'il  importe* 
roit  le  plus  de  favoir ,  c'eft  de  com- 
bien rhumidité  ou  la  fécherefle  aug- 
mente ou  diminue  d'un  tcms  à  l'au- 
tre ,  &  de  pouvoir  rendrç  ces  fortes 
d'inftrumens  comparables  ;  fans  cet 
avantage  ,  que  les  hygromètres  à 
cordes  n'auront  probablement  jamais , 
ils  ne  méritent  gucres  qu'on  les  com- 
pte au  nombre  des  inftrumens  mé- 
téorologiques. 


Piij 


X.    LEÇON. 

S$fr  la  nature  &  Us  propriétés  de 
PAir. 

IL  eft  peu  de  matleir<es  dont  M  co^         ■ 
noiffance    dou3    ititéreiïe    ajutant        X. 
que  celle  de  Taif  :  ce  fluide,  dans  le-    Leçqn. 

auel  nous  fommes  plongés  àis  Vm^ 
ant  de  notre  naiflance,  &  fans  k« 
Îjuel  Doujr  ne  pouvons  vivre  ^  mérite 
ans  douce  Fatcentioa  de  tous  le^ 
ècres  penfans  qui  le  refpnrent  :  ion 
aâioû  condntielle  fur  nos  cotps  a 
beaucoup  de  part  aux  dîfférens  états 
qu'ils  éprouvent  ;  nous  avons  fans 
eef&  quelque  chofe  à  e^^er  ou  à 
craindre  àts  changemens  dont  il  efl 
fufceptible.  Ceft  par  les  propriétés 
&  par  les  hifiuences  de  Fair^  que  la 
nature  donne  raccroiflemest  &  la 
perfeâioh  atout  ce  qu'elle  iàk  naître 
pour  nos  befoins  Se  pour  nos  ufagçs  : 
c'eft  par  Tair  qu'elle  tranfporte  & 
qu'elle  diftribuc  les  fources  de  la  fé- 
condité aux  différentes  parties  de  k 
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■■■  terre.  L'air  agité  eft,  pour  ainfi  dire; 
X,  ranie  de  la  navigation  :  par  le  moyen 
LiçoK.  du  vent ,  des  vaiflcaux  qu'on  pour- 
roit  regvder  comme  autant  de  villes 
flottantes ,  paffent  d'un  bord  à  Tautre 
de  rOcéan  ;  &  Ton  voit  tous  les  jours 
en  commerce  des  nations  qui  fem- 
bloient  devoir  s'ignorer  perpétuelle- 
ment," eu  égard  à  la  diftaiice  des  lieux; 
Le  fon  ,  la  voix ,  la  parole  même,  ne 
font  qu'un  air  frappé ,  un  fouffle  mo-» 
difié  ,  qui  devient  le  véhicule  de  nos 
penfées ,  &  qui  a  le  pouvoir  d'exciter 
&  de  calmer  les  paffions  (a).  Tant  de 
merveilleux  effets  ne  peuvent  s'ap- 
prendre avec  indifférence  :  Tefprit 
qui  eft  capable  de  les  admirer ,  ne 
peut  être  infenfible  au  plaifir  d'en 
connoître  les  caufes. 

En  quelqu'endroit  qu'on  fe  tran£> 
porte  fur  la  terre ,  foit  qu'on  change 
de  climat  ,  foit  qu'on  s'élève  des 
lieux  les  plus  bas  à  la  cime  des  plus 
hautes  montagnes ,  on  fe  trouve  tou- 
jours dans  l'air  ;  on  ne  connôît  aucun 
lieu  ni  aucun  temps  où  ce  fluide  aie 

(a)  Tpfe  aer  nobifcum  videt  j  nohifcum  audit ^ 
nçiijcum  fonat  ;  nîhil  enim  eorum  fine  eo  fier» 
fottrft.  Cic,  d[e  Nat,  Deor.  libt  a,  çap.  3  j. 
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manqué  :  cette  confidération  nous  au-  -j 

torife  à  croire  que  le  globe  qtie  nous       X. 
habitons  eft  entouré  d'air  de  toutes    I-'Çow^ 

{)arts  :  &  cette  efpece  d'enveloppe  que 
'on  nomme  communément  Vj^tmo^ 
fphere,  a  des  fondions  fi  marquées  , 
elle  a  tant  de  part  au  méchanffmede 
la  nature  ,  qu'on  ne  peut  point  dou-* 
ter  qu'elle  n'ait  commencé  aV'ec  la 
/  terré ,  &  qu'elle  ne  doive  durer  aur 
tant  qu'elle.  , 

.  En  qualité  d'atmofphere  terreftre  9 
l'air  a  des  propriétés  qui  ne  lui  appar- 
tiennent plus ,  lorfqu'on  n'en  confi- 
derequ'une  petite  portion,  &  que  Ton 
/        fait  abttraftion  de.  tout  ce  qui  pour- 
^        roit  s'y  mêler  d'étranger.  Comme  ces 
propriétés  ne  font ,  pour  ainfi  dire  , 
qu'accidentelles ,  &  qu^elles  ne  pro- 
cèdent pas  direâement  de  la  nature 
de  Pair.,  mais  plutôt  de  fa  quantité, 
V      de  la  figure  de  fa  maffe,  de  fon  mélan- 
\    ge  avec  d'autres  corps,  &c.  je  crois 
\  quMI  eft  à  propos  de  commencer  par 
établir  celles  qu'il  a  toujours  en  qua- 
ylité  d'air  ,  &   indépendamment  dey 
conditions  dont  nous  venons  de  par^ 
1er» 
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tifoH.     PREMIERE  SECTION. 

De  PAir  confédéré  en  lui-même ,  i»- 
dépendammem  de  ta  grandeur  & 
de  la  figure  de  fa  maffe. 
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L  ett  pï^cfqtf  inutile  de  dire  que  Tait 
ell  une  fubftance  matérielle  :  fi  Ton 
excepte  les  enfans  qui  n'ont  point  en- 
core fait  ufdge  de  leur  raiJbn  »  ou  des 
hommes  greffiers  8c  fans  édocanon 
qui  n'oïkt  jamais  réfléchi  fur  les  cfao* 
fes  les  ptus  coftitnunes ,  il  n^y  a  per^ 
fonne  maintenant  qui  ne  reconnoi({è 
dans  ce  âuide  les  principaux  attri« 
buts  qui  caraélérifent  les  corps ,  Té- 
tendue  ,  la  dïvifibflité ,  la  rébftance  9 
&c.  Tout  le  monde  fait  qu'il  peut  re* 
cevoir  de  tranfmettre  le  mouvement  ; 
&  il  Ton  dit  qu'on  vafeefi  vtnde  quand 
on  en  a  répandu  Peau,  c^efi  oneeitpre£> 
lion  autorifée  par  Tufage  ,  mais  dont 
on  reconnott  généralement  la  fauûTeté 
ou  le  peu  de  juftefle. 

Les  Auteurs  anciens  ^  comme  les 
modernes  ,  ont  reconnu  que  Pair  cft 
une  matière.   Ceux  d'entr'eux    qui 
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Pont  qualifié  (ïefprit ,  ont  fans  doute  < 

employé  ce  terme  dans  le  fens  figuré  *  ♦  ^' 
pour  exprimer  la  fubtilité  de  ce  flui-  ^*S^*è 
de  y  ou  pour  faire  entendre  combien 
il  eft  nécéflairé ,  pour  la  vie  des  ânî« 
mauxi  &  pour  raccroiiTement  des 
plantes  ;  ou  sUl  feut  prendre  cette  ex* 
preffion  littéralement ,  on  a  tort  de 
traduirez  \6  mot  latin  Spiritus  par  celui 
d^EfptU:  R  fignifie  également  un  fou& 
fie,  un  air  agité;  &  l'on  doit  croire 
qu'aucun  PÊbyficien  ne  Ta  entendu  au* 
^  trement*  Au  refte  Tautorité  n^a  point 
de  force  lorfqu'ellc  fe  trouve  en  con- 
tradition  avec  rexpérience  :  Tufage 
de  Féveâtail  fait  fencirlaréfiftance  de 
Tair  wiù  perfo&ûes  mêmes  qui  cher« 
chent  l6  moins  à  s'ea  convaincre } 
&  lorgne  iHms  avons  prouvé  Tim^ 

{>énétrabilité  des  corps  en  général  ^ 
es  expériences  que  noas  avons  em- 
ployées ont  fait  connoître  fpécîale*- 
imnt  celle  de  Pair. 

Quelques  Phyficiensf  *  ont  pcnfé  *  Om  de 
que  Tair  pourrôit  bien  n'être  autre  f?"*^'!!' ^*" 
choie  quun  mélange  des  particules  ii/a^(/eK /îK 
les  plus  fubtiles  qui  s'exhalent  de  tous  ll/]^,^^.  u 
les  autres  corps,  &  qui  étant  trop  di-  BoyU^Exo. 
vifées  pour  reprendre  leur  première  ^i^'  ^Z^l 


tSà  Leçons  de  Physique 
fci  '  I  forme  j  demeurent  fous  celle  d'un 
X.  flnide  particulier  qtfelles  compofcnt; 
tÉçoN.  jï^aîs  outre  que  cette  opinion  n'eft 
de ,  Fhyjices  appuyce  luf  aucupc  preuve  ,  1  atr  a 
vl^lô  '^l^*^^^  propriétés  côriftantes,  des  caraïc-* 
J74i/ "'*  itères  inaltérables  par  lefqùels  il  fe 
fait  toujours  connoître  ,  &  qui- ne 
manquèroiénC  pas  de  varier  félon  les 
circonftances  du  temps  &  du  lieu ,  s'il 
étoit  vrai  qu'ils  dépendiflent  de  la  dé- 
compofition  de  pîufieurs  matières  & 
de  raflemblage  de  tant  d'extraits.  Il 
eft  donc?  plus  naturel  de  penfer  que 
Tàir  eft  une  efpécé  de  fubftance  par-* 
ticulieré  ,  dont  la  riatuïe  eft  fixe,  que 
ît^  parties  intégrantes  font  homogé^ 
lies  ,  du  que  fe5  principes;  font  unis 
de  tout  ternps  ,  pottr  ne  déder  à  au-» 
Cun  des  efforts  que  nous  pourrions 
faire  pour  le  décompcfer^ 
*  La  fluidité  de  1  air  eft  telle  qu^on 
Tie  la  Voit  jamais  ceffer,  tant  que  k% 
parties  fe  touchent ,  &  que  leur  conti* 
guité  n'eft  poitit  interrompue  par  une 
trop  grande  quantité  de  matière  étran* 
gère,  Nou«  voyons  communément 
des  liqueurs  fe  glacer  par  le  froid  ; 
certains  fluides  comprimés  ou  coh« 
denfés  ceflent  de  coujier;  &  fe  fixenc^ 
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fous  la  figure  qu'on  leur  fait  prendre  ;    ,  .  . ,  ,  :> 
niais  dans  quelque  climat  &  dans  quel-       X. 
que  faifpn  que  pe  foie ,  on  ne  voit  jamais  ^^^^' 
aucune  partie  de  raîmofphere  devenir 
f olide  ;  &  la  compreflion  la  plus  forte 
qu'on  ait  jamais  employée,  n'a  pu 
durcir  ou  fiyer  Tair,  La  fluidité  eft-*- 
4Blle  dpnc  defon  fsffence  ?  cft-il  abfor 
îument  impoîTible  qu'il  la  perde  ?  c'eljt 
cç  que  Ion  ne  voir  pas  ;  mais  auffi  ce 
Xoroit  une  témérité  d'avancer  la  con?- 
ïraire  ,  fans  en  apporter  des  preuves. 
;     Cette  flui4ité  fi  confiante  de  l'air 
;Viendroit«.elle  de  la  feule  fubtilité  de 
XciS  parties  ^  comme  l'a  penfé  un  fa/- 
evant  Chymiftc  *>?  c'eft  ce  que  Ton  *Boerhaape 
.ne  préfumera  pas,  fi  l'on  fait  atten-^  ?!'"*/;!?'"• 
jtion  que  1  eau ,  &  quelques  autres  li/- 
^queurs  ,  qui  ceflent  d'être  fluides  par 
jin  grand  fto|ji ,  paflent  au  travers  de 
.certains  corps  que  l'aijc  np  peut  ja^ 
inais  pénétrer  "^^  ;  car  fi  la  ténuité    **Soyïei 
ées  pa rôties  é toit, capable  ^'^ï^trctenir p^^% ^^'J* 
confiamment  la  fluidité ,  ou  l'eau  nç  ed^GeneJ!p* 
jdeyxoiç.pas  fe  glaret  plus  que  l'air, ^°^* 
ou  Pair ,  qurn«  fe  glace  jamais,  d^- 
.vxoit  avoir  des  parties,  plus    fines  , 
plus  pénétrantes  que  ne  le  font  celles 
jdç  Teau^  Or  c'eft  un  fait  conftatépar 
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M.  de  Reaumur  *,  que  Tair  ne  paflè 

X.      point  au  travers  du  papier  mouillé  , 

Leçon,    g^  ^^  quelques  autres  matières  qui 

VAci^Zle.  '  font  très-propres  à  filtrer  Peau  ;  d'où 

des  Sciences,  Jl  féfulte  que  les  parties  de  Pair  font 

*7i4*?.y^  plus  groluerés  ou  moins  fubtiles  que 

celles  de  Peau,  à  moins  que  la  figure 

dans  les  unes  ne  compenfe  la  ténuité 

des  autres. 

Il  eft  affez  vraîfemblable  que  Fair 
demeure  conftamment  fluide ,  parce 
<]u*il  èft  parfaitement  élaftique:  s'M 
n'étoit  que  compreflible,  fes  parties 
rapprochées  pourroient  peut-être  fe 
toucher  d^aflêz  près  pour  former  un 
corps  dur ,  Se  rien  ne  les  obligeroit  à 
(ortir  de  cet  état ,  comme  la  neige 
preirée  entre  les  mains  prend  Iafigu« 
tcSc  la  confiftance  d^une  boule  folidet 
mais  le  reflbrt  qu'elles  ont,  tend  tou- 
jours à  raréfier  lamaife  qu^elles  corn- 
pofcnt ,  parce  que  la  plus  forte  com- 
prcffion  ne  peut  que  Iç  tendre  &  non 
pas  le  forcer.;  par  ce  moyen  ces  parties 
confervent  cette  mobilité  refpeftive 
en^quoi  confiile  la  fluidité. 

On  peut  concevoir  les  parties  in- 
tégrantes de  Pair  comme  des  petits 
fiiamens  contournés  en  fbrjxie  de  fpir 
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•res  flexibles  &  élaftiques  ,  &  leur  af-  ,■    ».        i 
femblage  à  peu-près  comme  un  pa-       X. 
^uet  de  coton   ou  de  laine  cardée    L£çon4 
que  Ton  peut  réduire  en  un  plus  pe- 
•cit  volume  lorfqu'on  le  preue ,  mais 
it\ui  teod  toujours  à  fe  .remettre  dans 
fon   premier  état.  Cette  idée  n'efl: 
.qu'une  efquifle  bien  groffiere  de  la 
«nature  de  Tair  ;  &  j'avoue  qu'il  y  a 
•peut-être  cent  contre  un  à  parier , 
que  les  parties  de  cet  clément  n'ont 
çoint  la  figure  que  je  leur  attribue  .; 
4>arce  que  pour  les  fuppofer  telles,, 

Î*e  n'ai  d'autre  raiibn  que  leur  flexibil- 
ité &  leur  reflbrt,  &  qu'elles  peuven^t 
3être  élafliques  avec  cent  figures  difi- 
férentes  d'un  filet  fptral  :  aufli  lorfqu^ 
j'adopte  cette  hypothéfe  avec  la  plu- 
part des  Phyficiens,  je  ne  prétendes 
tïoint  dire  ce  qu'elles  font,  mais  feu- 
cment  ce  qu'elles  peuvent  être  ,•  & 
c'eft  moins  pour  prendre  un  parti  fur 
leur  figure,  que  pour  être  en  étatdç 
faire  mieux  connoitre  leieflbrtadmif 
jrable  du  fluide  qu'elles  compofent , 
18c  quelques  autres  propriétés  dope 
nous  parlerons  ci- après. 

On  dit  communément  que  l'air  eft 
fec  ;  mais  pourquoi  lui  attribue-t-pn 
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■  cette  qualité  ?  cft-ce  parce  qu'il  en- 

X.       levé  de  la  furface  des  corps  rhumi- 
IrçoN.    dite  qui  s'y  trouVe  ?  En  effet ,  il  ar- 
rive aflcz  fouvent  qu'il  fait  Toffice 
d'une  éponge  ;  mais  auffi  dans  plu- 
fîçurs  cas  il  rend  humides  les  corps 
qu'il  touche  ,  parce  que  les  parties 
aqueufes  dont  il  eft  toujours  plus  ou 
moins  chargé  ,  s'attachent  à  certaines 
matières  plus  facilement  Se  plus  for- 
tement qu'à  Pair  même  :  on  expofe 
du  linge  à  Pair  pour  le  faire  fécher; 
mais  le  même  procédé  auroit  un  effet 
tout  contraire  à  l'égard  du  fel  de  tar- 
tre ou  de  quelqu'autre  fel;  c'eft  pour- 
quoi les  cordes  ou  les  toiles  qui  onc 
trempé  dans  l'eau  de  la  mer  fc  fechent 
"difficilement  à  l'air,  parce  que  Peau 
•demeure  opiniâtrement  attachée  aux 
,  particules  falines  qui  tiennent  à  la  fu- 
perficie. 

-  Dirà-t-on  que  l'air  eft  fec,  parce 
qu'il  ne  mouille  pas  comme  les  lîr 
queurs  ?  alors  il  faut  convenir  de  ce 
«qu'on  doit  entendre  par  le  terme  de 
^mouiller:  s'ilCgnifie  adhérer  à  la  fur- 
face  des  corps  fôlide^s ,  on  doit  de- 
meurer d'accord  que  l'air  mouille  au 
moins  un  grand  nçmbre  de  matiè- 
res : 
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Ks  :  car  c*eft  un  fait  certain  que  fi  ■ 
Ton  verfe  dans  un  vafe  quelque  li-        X. 

3ueur  qui  oblige  Tair  d*^en  fortir,  il  Leçon. 
emeure  toujours  une  couche  de  ce 
fluide  adhérente  aux  parois  ;  on  ne 
Tapperçoit  pefs  communément,  par-, 
ce  qu^elle  eft  fort  mince  &  tranfoa- 
lente  ;  mais    elle    devient  fenfîble 

Î|uand  on  la  dilate  >  foit  qu'on  chauffe 
ortement  le  vafe,  foit  qu'on  le  mette 
dans  le  vuide  :  &  c'eft  par  cette  rai« 
fon  qu'un  baromètre  qui. n'a  point  été 
rempli  au  feu,  c'eft-a-dire ,  dont  le 
xnencure  n'a  point  bouilli  dans  le  tu- 
be ,  paroit  terne  ;  &  qu'on  y  apper- 
çoit.  une  îqfinité  d^  petites,  bulles 
d'air  gui  font.demeurées  attachées  au 
verre.  Si  j/z^iiiier  fignific  ce|te  îm- 
preffioa  qui  fe  fait  fur  la  peau  lorf- 
que  nçus  touchons  une  liqueur ,  im-* 
preffion  tQujours  différente  de  celle 
a^un  corps  folide ,  parce  que  les  par- 
tics  mpbilcs.  entr'elles  &  très- dé- 
liéçs ,  fe  moulent  dans  les  pores  > 
&  procurent  un  attoucheqeqt  pju^ 
èxadt  &  pius  complet  ;  dans  ce  fens 
l'air  mouille  aufli ,  &  fi  nous  nous  eo 
^percevons  moins  ,-  c'eft  que  lim- 
preffion  qu'il  a  coutumede  faire  fur 
Tom^IIL  '  g     -      ' 
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,■  ■     '    "'  notre  peau  nous  eft  plus  familière  :  (a 

X.     façon  de  mouiller  eft  diflFérèrite,  fans 

LîçoN,    doute ,  de  celle  des  liqueurs ,  comme 

célles^cî  mouillent  aiifli  difKt^èmmene 

its  unes  des  autres  j  refprit- de-vin 

mouille  autrement  quePéaii,  &  Téau 

ne  mouille  pas  comme  l'huile  ;  c*èft- 

à-dire,  que  leur  a{)plicâtioti  fur  la  peau 

*  cxtke  des  fenfations  diflFérentès. 

De' s  que  Pon  fait  pat  un  hom* 
bre  infînî  d'obfetvatîons  faïiillîeres , 
que  Vàlt  eft  nlàtérîel ,  que  fés  parties 
réunies  forihent  une  màffe  féfiftante, 
mobile ,  &  capable  de  mouvoir  d'au* 
très  corps ,  il  èft  prefque  fuperflu  d'e- 
xaminer s'il  éft  peftnt:  car  quoique 
la  pefantdut  ne  foît  pai  un  attribut 
éffentiél  à*  la  rtiatîere,  &  qu'on  puif- 
fe  bien  la  cofitevorr  fânis  èettê  ten* 
dancfe  au  cdntte  de  la  térte;  ctèpéh-* 
dant  nous  n'aVotts  aucitin  éJcémple  à 
citer  qili  nbtis  autôrife  à  excepter  Tait 
de  cette  loi  commune  ;  &  rioiis  de- 
vons prérumet  qu*il  y  eft  affujettî 
tomme  les  autres  corps  fublunëires^ 
à  moins  que  nbùs  li'ayon^  des  preuve^ 
du  contraire. 

Mais*  bien  loin  d'avoir,  aucune  raî* 
fon  pour  attribuct  à  l'ait  une  légèreté 
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abfolue ,  des  faits  fans  nombrje  nous 
forcent  à  reconnoitre  fon  poids  :  nous 
en  avons  rapporté  pluHeurs  en  trai« 
tant  de  rhydroftatique;  en  voici  d'au* 
très  qui  le  prouvent  direftement. 

L    EXPERIEÎ^CE. 

V  R  E  P  A  R  A  T  I  O  N. 

La  Vigiin  I.  repréfente  une  de  ces 
pompes  que  Ton  nomm^  cOitimuné- 
nient  »  Machines  pneumatiques  :  quoi- 
que ce  nom  ^  à  le  prendra  (elon  ion 
étymologie  ,  convienne  également 
à  toutes  les  machines  qui  ferv^ot  c^ux 
expériences  qu'on  fait  fur  V^k/i  /ce» 
pendant  par  un  ufagd  qiii  a  ^évalu^^ 
il  défigne  fpécialement  celle  avec  lar 
quelle  on  fait  le  puide  »  c'efl-à-dire , 
avec  laquelle  on  pompe  Tair  d'un 
vaiilSsAU  y  apparemment  parce  qu'elle 
a  plus  de  célébrité  que  les  ^infcs^Â, 
t)ue  par  fon  moyen  on  a  jfait.  un  |;rand 
membre  de  curieufes  âc  utiles  déc&i^r 
certes  en  ce  genre.  Son  premier  Aur 
teur  fut  Otto  de  Guerike ,  Gonful  ou 
Bourguemeilre  de  Magdebourg ,  qiji 
commença  à  la  faire  connaître  à  R^* 
tiAycMQoe  rani6j;4.  QueHuç^^hnç^s 

Qij 
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après  ,  Boyle  en  fit  conftruire  une  à 
X.  .  peu-près  femblable  qu*il  a  beaucoup 
tfçoN.  perfectionnée  depuis.  Le  grand  ufa- 
ge  que  fit  de  cette  machine  le  Philo* 
fophe  Ânglois,  &  le  fuccès  de  ies 
expériences,  firent  perdre  de  vue  le 
Magiftrat  Allemand  a  qui  Ton  en  doit 
rinvention ,  de  forte  qu'à  préfent  le 
principal  effet  de  cette  pompe  fe 
nomme  communément  h  Vuiie  de 
Boyte.  M.  Homberg  touché  des  pro- 
grès qu'avoit  fait  la  rhyfique  en  Alle- 
magne &  en  Angleterre ,  par  le  moyen 
àe  cette  ingcnieufe  machine  ,  &  n'i- 
gnorant pas  de  quelle  utilité  elle 
pouvoir  être  entre  les  mains  des  Sa- 
vans,  chercha  les  moyens  de  la  ren- 
-dre  plus  exade  qu'elfe  n'avoit  été 
jufqu'alors;  &  parfes  foins,  FAcadé** 
mie  Royale  des  Sciences ,  dont  il  étoii 
membre,  en  fit  faire  une  ilyaenvr- 
rofl  60  ans,  que  l'on  voit  encore  asi 
Jardm  du  Roi  parmi  les  inflmioeiis 
qui  lui  appartiennent.  Enfin  depuis 
^liè  j*ai  embraffé  une  profcffion  qui 
me  rend  l'ufage  de  cette  pompe  auffi 
fréquent  que  néceflfaire ,  je.  me  fuis 
apjAiquéà  la  rendre  telle,  qu'elle  pût 
étte  d'iiafcrvice  plu$  fur,  plus  com^ 
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mode  &  plus  étendu  qu'elle  n'avoit 
été  précédemment  :  on  pourra  juger 
fi  j'ai  rempli  ces  trois  objets,  en  li- 
fant  dans  les  Mémoires  de  TAcadé- 
mie  pour  les  années  1740  &  1741  > 
les  changemens  &  les  augmentations 
que  f ai  faits  à  cette  machine ,  donc 
on  trouvera  Thiftoire  &  la  defcrip- 
tion  y  avec  un  deuil  que  je  ne  puis 
me  permettre  ici. 

Je  dirai  feulement ,  pour  faciliter 
rintelligence  des  faits  que  j'^ai  à  rap- 
porter dans  la  fuite  de  cette  Leçon , 
que  la  machine  pneumatique  dont  je 
me  fers  eft  compofée  de  fix  parties 
principales;  favoir;  i^,  d'un  corps  de 
pompe  de  cuivre  A:  2^  ,  d'un  piftoa 
dont  le  matKhe  eft  terminé  en  formç 
d'étrier  B ,  pour  être  abaiflTé  avec  le 
pied ,  &  gatoi  d'une  branche  montan- 
te avec  une  poignée  C,  pour  être  relcr 
*é  avec  la  main  :  3*" ,  d'un  robinet 
dont  on  voit  la  clef  en  D  :  4® ,  d'une 
platine  couverte  d'un  cuir  mouillé, 
fur  lequel  on  pofe  le  récipient  ou  la 
cloche  de  verre  £  :  J  ° ,.  d*un  pied  FG^ 
avec  deu3C  tablettes  H ,  H,  qui  peu- 
vent fe  hauffer  &  fe  baiflcr  à  volonté-: 
é?  9  d'un  loùet  IKL ^  avec  lequel qd 


5SS  peut  tranfmettrë  un  mouvement  très-* 


f"  ':X.  "'*'  rapide  dans  un  récipient ,  après  qu^on 
t£çoN.    en  a  pompé  Tain 

Comme  on  iie  peut  pas  faire  le  vuidô 
d'un  feul  coup ,  il  faut  qu'on  puiffe 
remonter  le  pifton  fans  faire  rentrer 
dans  le  récipient  Pair  qu'on  en  a  ôté , 
6c  qui  a  palfé  dans  k  corps  de  la  pom^* 
pe:  pour  cet  effet  la  def  du  robinet 
cft  pefcée  de  façon  qu*en  lui  faifant 
faire  un  quart  de  tour,  on  ouvre  une 
communication  par  laquelle  lepîilon, 
en  fe  relevant,  pouffe  Tair  du  dedans 
ôu-dehors  de  la  pompe,  Se  Von  ferme 
en  même  temps  tout  accès  du  côté  du 
récipient  :  en  fuite  en  remettant  la  clef 
dans  la  première  fituâtion  ,  on  eft  en 
état  de  donner  un  nouveau  coup  de 
pifton. 

Les  autres  fondions*  de  cette  ma- 
chine dépendent  des  propriétés  mê- 
mes de  Taîr  que  je  dois  faire  connoî- 
tre  ;  c'eft  pourquoi  je  diffère  d'en  par- 
ler jufqu'à  ce  que  j'aye  donné  une 
idée  arfeï  étendue  de  ce  fluide  fur  le- 
quel elle  agît* 

La  Fig.  2  eft  un  ballon  de  verre  qui 
contient  environ  ly  pintes  de  Paris: 
le  col  cft  garni  d'une  virolle  de  cui* 


Expérimentale.      ïpï 
Vre,  &  d'un  robinet  qui  s'ajufteàune  ' 
vis  gui  excède  de  quelques  lignes  la      X. 
platine  de  la  machine  pneumatique  au  I-^Ç^^ 
centre ,  de  forte  qu'on  peut  le  vuîder 
d'air ,  &  le  garder  en  cet  état. 

La  Fig^  3.  eftune  balaôcetrès^mobi- 
le  à  laquelle  on  met  tti  équilibre  le 
ballon  vuidc  ;  Se  pour  cônferver  au 
fléau  une  plus  grande  mobilité  par  la 
diminution  des  frottemens  de  fon 
àxe,  on  peut.pefer  le  ballon  dans 
Teauv  ce  qu'il  eft  aifc  de  faire  en  y 
attachant  des  poids  qui  l'obligent  à  fe 
plonger  entièrement:  alors  la^balan- 
ce  n'eft  chaînée  queide  da  peftnteur 
refpeâive  du  ballon  plongé  i  qui  peut 
^tfe  di-miriutfe  autant  que  l'on  Veut, 
j&  do  poids  que  Pôn  met  de  l'autre 
f^n  pour  lé  tenir  en  équilibre^  corn-* 
nie  Àotis  ran)nsfaic  voir  dans  la  hui^ 
lieme  Leçon ,  par  les  expériences  qui 
•prouvent  Jâ  féconde  propofitson« 

E  F  F  JS  T  Sé 

Lof  fqu'ôn  ouvre  le  robinet  du  bal- 
lon fufpendu  pbur  y  laiiTer  rentret 
l'air,  Se  qu^on  le  referme  enfuite  pour 
le  lâiffer  fe  plonger  fans  que  Peau  y 
puiife  ejQtrtr^  il  fe  trouve  toujours 


k 

!■    plus  pefant  que  le  poids  de  Fautri; 
X.      part  avec  lequel  il  écoit  d'abord  en 

tiçw,  équilibre. 

Cette  expérience  eft  la.  plus  fimple 
&  la  plus  décifive  de  toutes  celles 
qu'on  employé  pour  pcouver/que  Tair 
^  une  pefanteur  abfolue;  car  on  fait 
que  dans  Tufage  de  la  balance  ordî-^ 
naire,  uri'' poids  ne  peut  être /eqkrc 
que  par  un  plus,  grand  poids  ;  puifquè 
le  ballon  devient  plus  pefant  dès 
qu'il  s'emplitt  d'air  >  c'eft^une  marque 
certaine  que  oetceaugmeomioa  vient 
du  fluide  qu'il  i5i  reçu.  ;  ^  |K 

.  On  dira  peut-être  que  lé  ballon^ 
'en  fe  rempîiflant  ,  ne  reçotf  poitft 
ce  nouveau  poids  deJ'aiil  mèj^^qvi 
•y  rentre,  mais  phitôt dc^côrps  ctraor  '• 
gers ,  Se  des  vapeurs:  aqueufes  donc 
il  cft  toujours  char^,  &  qgi  s'ÎQtrp- 
duifent  avec  lui. 

Quoique  dette  bbjeâîon,  au  pTc* 
inîer  coup  d'œil,  ait  tout  Pair  d'Une 
mauvaife  difficulté  ,•  &  qu'elle  n^aît 
arrêté  prefque  pcrfoone  de  ceux  qui  il 
'ont  fait  ou.  connu  c«tte  .expéti<în<:jp'J 
savant  moi.,  )c  ne. puis  çepeii^aBt  dii;  ■ 

iîmulei 


Cmuler  qu'elle  m*a  paru  forte ,  fur-  ^ 

tout  lorfque  j'ai  vu ,  par  des  épreuves  X. 
faites  en  dîfférens  tems  ,  qu*un  vo-  Lbçom. 
lume  d'air  de  2  ou  3  pintes  pris  au  ha- 
zard  dans  ratmofphere  ,  contenoit 
toujours  aflez  d'eau  pour  rendre  une 
once  de  fel  de  tartre  fenfiblement 
humide  &  plus  pefante;  car  (i  Ton 
joint  au  poids  de  cette  eau  celui  des 
autres  matières  qui  font  infaillible- 
ment répandues  avec  elle  dans  le 
même  volume  d'air ,  &  qUe  le  fel  de 
tartre  n'a  point  abforbées  ,  on  pour« 
rôit  être  tenté  de  croire  que  de  toute 
la  pefanteur  du  fluide  mixte  ,  il  n'y  a 
rien  qui  appartienne  aux  parties  pro- 
pres de  l'air. 

Cette  coniidération  a  fait  dire  à 
M.  Bocrhaave  *  que  l'air  ,  de  même  *  atmïet 
que  le  feu ,  pourroit  bien  ne  pefer  *•  "'^  *^7» 
vers  aucun  point  déterminé  de  l'U- 
nivers :  je  ne  me  fuis  point  arrêté  à 
cette  conjefture  ;  &  bien  loin  de  cé- 
dera la  difficulté  ,  je  me  fuis  mis  en 
état  de  la  combattre  par  le  procédé 
que  voici. 

Je  fufpends  le  ballpn  plein  d'air  à 
la  balance  ,  6c  je  le  tiens  en  équilibre 
jians  l'eau  avec  un  poids  connu  :  en- 
Tom^IlL  R 


i5>4  Leçok$de  Physiqûï 
fuite ,  fans  le  changer  de  ficuauon  ^^ 
j'applique  au  robinet  un  fiphon  qui 
répond  ^  la  machine  pneumatique 
pour  y  faire  le  vuide  ;  à  mcfure  que 
je  raréfie  l'air ,  je  vois  tomfcer  aufon4 
du  bdAlOn  les  vjapeurs  dont  il  eftchar-? 
gé  ,  &  qui  ne  fo(it  point  de  nature  à 
fe  raréfier  comme  lui  &  à  le  fuivrc  ^ 
de  cette  manière  je  fais  refter  dans  1q 
ballon  (  au  moins  pour  la  plus  grande 
partie)  ces  corps  étrangers  à  cjuiToa 
pourroit  foupçônper  qu'il  doit  tout 
ion  poids»,  &  je  fuis  comme  certain 
qiie  ce  qui  fort  du  vaiflcau  eft  de  Pair 
pur;  cependant  lorfque  j'ai  fermé  le 
robinet ,  &  quej'effaye  de  remettre 
Je  ballon  vuide  en  équilibre  avec  le 
premier  poids ,  je  le  trouve ,  à  peu  de 
chofe  près ,  d'autant  plus  léger  qu'il' 
étoit  plus  pefaht  dans  la  première  ex- 
périencç:  d'où  il  fuit  inconteftable- 
ment  que  l'air  par  lui-même  &  indé-r 
pendacomèrit  des  vapeurs  &  des  cx- 
halaifons  avec  lefquellés  il  fe  trouve 
mêlé ,  augmente  le  poids  d'un  vaif-i 
feau  qu'il -remplit, 

Ap  P  L  I  Cj4T  IONS. 

J?AR  le  mojfèn  des  expériences  que 


Expérimentale.       i^f 
je  viens  de  rapporter  ,  non-feulement   n  " 
on  peut  s'affurerde  la  pefanteur  ab-        X: 
folue  de  Tair  ;  mais  on  peut  eoAnoî-    ï^ç^n» 
tre  aufli  quelle  eft  fa  pefanteur  fpé-^ 
cîfique  ,  en  comparant  un   volume 
d'air  connu  dont  on  fait  le  poids  , 
avec  un  pareil  volume   d'une  autre 
matière  que  Ton  péfe  féparément  :  un 
exemple*  rendra  ceci  plus  intelligle. 
Après  avoir  rnis  mon  ballon  plein 
d'air  &  plongé  dans  Teau  en  équilibre 
au  bras  de  la  balance  ,  fi  je  le  rehds 
plus  léger  en  pompant  la  plus  grande 
partie  d.e  Pair  qu'il  contient ,  le  poids 
que  j'ajoute  enfuite  de  fon  coté  pour 
rétablir  l'équilibre,  eftjuftement  ce* 
lui  de  l'air  qui  en  eft  forti.  Je  renver- 
fe  auffi- tôt  Fe  ballon  dans  l'eau  ,  de 
manière  que  l'orifice  regarde  le  fond- 
du  vaiflfeau  ,  &  j'ouvre  le  robinet  ; 
alors  le  poids  de  ratmofpherc  pouffe^ 
dans  le  ballon  un   volume  d'eau  qui' 
égale  celui  de  l'air  qu'on  a  ôté  :  je 
ferme  le  robinet  j  je  remets  le  ballon 
dans  fa  première  fituation  ,  &  je  char-' 
ge  le  baffindela  balance  ,  jufqu'à  ce 
que  tout  foit  en  équilibre  ;  le  poids 
que  jic  fuis  obligé  d'y  mettre  ,  eft  ce- 
lui du  volume  d'eau  qui   eft  entré 

Rij 
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dans  le  ballon  :  ainfi  en  cooiparant 

•X.  l^s  deux  poids  ,  je  vois  le  rapport 
i^çoM,  au'il  y  a  entre  deux  volumes  égaux 
d'air  &  d'eau.  En  procédant  ainfi  , 
M.  Hauxb^e  a  trouvé  quç  la  pefan* 
tçur  fpçcifîque  de  Tair  eft  à  celle  de 
Teau  9  à  peu-près  comme  i  eft  à  885, 
Au  récit  de  ces  expériences,  on 
croiroit  volontiers  qu'il  n'y  aérien  de 
plus  facile  à  faire  que  cette  comparai* 
lon  du  poids  de  Pair  à  celui  d'un  autre 
fluide  par  le  moyen  de  la  balance  ; 
cependant  on  n'en  vient  à  bout  qu'a-- 
vec  beaucoup  de  foins  ;  &  quelque^ 
précautions  que  l'on  prenne  ,  il  relie 
toujours  dç  lincertitude  dans  le ré« 
fwltat* 

La  difficulté  vient  i^ ,  de  ce  que 
tous  les  fluides ,  &  généralement  tous 
les  corps  fe  dilatent  p^T  la  chaleur , 
&  fe  condenfent  par  le  froid ,  de  for- 
te que  l'ajr  &  l'eap  que  l'on  compare 
dans  le  moi;  de  Juin  n'ont  pas  la  mê-^ 
nie  deniité  qu'au  fnois  de  Janvier  : 
cet  inconvénient  ne  feroit  pas  d'une 
fi  grande  conféquence  ,  fi  ces  matie«f 
r^s ,  en  (p  dilatant  ou  en  fe  conden- 
ffint  9  gardoient  toujours  entr'elles  le 
QlçqiejrappQrti  mais  il  s'en  faut  bien 


ExPBkitefeNirÀLE;     15^7 
l^ue  cela  foit,  &  ce  n*eft  point  unépc-  *'  -' 
tite  affaire  que  de  bien  connoître  les      X. 
variations    qu'elles  éprouvent  felon    I-ï^os» 
leurs  différentes  températures. 

a*'.  Comme  il  n'y  a  point  d'air  par- 
faitement pur  ,  aufTi  n'y  a-t*il  point 
d'eau  qui  ne  contienne  quelque  chofe 
d'étranger  ;  &  quoi  qu'en  difent  queU; 
ques  Auteurs  ,  il  y  a  bien  des  eaux  , 
.  qui ,  au  même  degré  de  chaud  &  do 
froid ,  différent  fenfîblement  de  pe- 
fauteur  entr'elles.  Or  s'il  eft  néceflaî- 
Te  de  favoir  quelle  -eau  ou  quel  âîc 
onapefé  ,  pour  conclure  avec  pré- 
cifion  le  rapport  de  l'une  à  l'autre ,  on 
ne  peut  donc  prononcer  en  général 
qu'un  à  peu-près. 

3^  Les  variations  du  baromètre 
nous  apprennent  que  la  preffion  de 
ratmofphcre  n'eft  pas  toujours  la  mê- 
me; &  nous  verrons  bien-tôt  que  l'aie 
change  de  denfité  feîon  qu'il  eft  plus 
ou  nïoins  comprimé.  Il  peut  clone 
arriver  que  le  volume  d'air  mefurc 
par  la  capacité  du  ballon  ,  foit  plus 
pefant  dans  un  tems  que  dans  un 
autre  ;  c'eft  pourquoi  M.  Hauxbée  , 
dans  le  récit  de  fon  expérience ,  n'a 
omis  ni  la  hauteur  aâuelle  du  mer-; 

R  îij 


ip8  Leçons  DE  Physique 
s-——-?  cure  dans  le  baromètre  Ça)^  ni  la 
X,       faifon  dans  laquelle  il  a  opéré  ;  au 
LïçoN*    lieu  de  citer  feuleniient  le  mois  { t  )  , 
il  auroit  fans  doute   défigné  la  tem- 
pérature par  le  degré  du  thermomè- 
tre, s'il  y  en  avoit  eu  alors   de  com- 
.parables  comme  à  préfent, 

4^,  Pour  comparer  exadement  le 
poids  de  Tair  avec  celui  de  Teau  ,  il 
faut  qu'en  plongeant  Torifice  du  bal- 
lon où  Ton  a  fait  le  vuide ,  il  y  rentre 
juftement  autant  d'eau  qu'il  en  eft 
forti  d'air,  fans.quoicene  ferôit  plus 
comparer  enfemble  deux  volumes 
égaux.  Mais  on  feît  que  quand  une 
'  liqueur  fe  trouve  dans  le  vuide,  Pair 
qu'elle  contient  s'en  dégage,  &  s'é- 
lève au-deflus  :  c'eft  le  casoù  fe  trou- 
ve l'eau  qui  commence  à  monter  dans 
le  ballon  ;  elte  blanchit  par  la  quanti- 
té des  bulles  d'àir  qui  s'en  échappent; 
&  cet  air  occupant  la  pattie  fupérieu- 
re  du  vaifTeau  ,  empêche  qu'il  ne  re- 
çoive autant  d'eau  qu'il  devroit  y  en 
. .  entrer ,  eu  égard  au  vuide  qu'on  y 
avoit  fait.    Il   faudroit   donc    avoir 

(a)  ip  p.  I ,  mefure  d'Angleterre  ,  c'eft-à« 
'dire  un  peu  moins  que  i 8  pouces  de  France. 


tien  purge  d^air  Peau  dont  on  veut  "  ""? 

fc  fervir  dans  cette  expiériencfe  ;  &       X. 
c'eft  ce  qu'il  ne  paroît  pas  qu'on  ait   I-^S^^ 
fait  jufqu'à  préfent  ;  d'où  il   fuit  qu€ 
Ton  a  conclu  la  pefanteur  f{)écifiqu^ 
'de  Tair  un  peu    plus  petite,  qu'elfe 
n'eft  en  effet. 

On  ne  doit  donc  pas  èttt  furpris 
'  <le  trouver  fi  peu  d'accord  entre  les 
Auteurs  qui  ont  tenté  ces  fortes  d'ex- 
périences ,  fur-tout  dans  des  temps  où 
les  procédés  étoîent  d'autant  pluîs 
•difficiles ,  qu'on  étoic  moins  inttruit 
*dcs  faits  >  &  qu'on  n'a  voit  pas  les 
-moyens  dont  on  peut  s'aider  mainte- 
nant%  Galilée  établit  le  rapport  de 
l'air  à  l'eau  comme  i  à  400  ;  le  Père 
JVlerfene  coraitie  131346:  quelle  dif-^ 
férence  !  De  tous  les  Phyncicns  qui 
.  ont  cherché  depuis  à  réfoudre  cette 
queftion  ,  perfonne  n'a  trouvé  l'ait 
ûuffi  pefant  qu'il  le  feroit  fuivant  le 
premier  de  ces  réfukats ,  ni  auffi  lé* 
ger  qu'il  paroît  l'être  par  le  dernier 
{a)  :  &  G  l'on  prend  un  milieu  entr'eux, 

-  (<i)  Boyle  dans  Ces  EKpèt*  Phyfîcomèch* 
conclut  que  l'eau  commune  eft  ^38  fois  plus 
fteântequeTair:  &  dans  d'autres  endroits ,  il 
Tarie  fur  ccue  e&iniation..M.  Homberg  « 
.    Kiiij 
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..  il  paroît  aflez  confiant  que  Peau  dtf 
X.       pluie  eft  environ  pQo  fois  plus  pefan- 
L£ço«,    iQ  que  j'air,  l'un  ^Tautre  étant  prîç 
dans  une  température  moyenne,  com- 
me de  12  degrés  au-deflus  du  terme 
de  la  glace ,  le  baromètre  étant  à  28 
pouces* 

Comme  les  volumes  font  en  raifon 
réciproque    des  pefanteurs    fpécifi-' 
ques ,  il  faudroit  donc  un  volume  d'air 
d'une  denfîté  uniforme  &  égal  à  poo 
pieds  cubés ,  pour  faire  équilibre  à  un 

Î>ied  cube  d'eau  quipéfe  environ  70 
ivres;  d'où  il  fuit  que  la  pefanteur 
abfolue  d'un  pied  cube  d'air ,  eft  à  peu- 
près  une  once  &  deux  gros  (a). 
'  La  pefanteur  de  l'air  étant  une  fois 

connue ,  on  ne  doit  plus  être  furpris 
de  fentir  la  main  s'attacher  fur  un  pe- 
tit récipient  ouvert  par  le  haut ,  lorC-. 
qu'on  y  fait  le  vuide  par  le  moyen  de 
la  machine  pneumatique  :   car  tant 

comme  il  parott  par  l'hîft.  de  TAc.  des  Sden-^ 
Ces  y  après  avoir  aufli  changé  plufteurs  fois 
d'avis ,  a  donné  le  rapport  de  l'air  à  Teau  • 
comme  là  1087;  M.  Halley ,  comme  i  à  860; 
M.  Hauxbée  comme  i  àSZ$  ;  M.  Mufchen* 
brock  comme  i  i  éî8i. 

(a)  WoJf,  Elem.  Aërom,  p.  74»*  ^î^  qu'uû 
pied  cube  d'air  péfe  une  once  27  g^^^s. 


E  Xf  BRÏMENt  ALB.      lOt 

Î'  lue  le  vafe  efl:  plein  d'un  air  auffi  den- 
c  que  celui  de  ratmofphere,  la  main  x. 
fc  trouve  appuyée  non- feulement  fur  l-ïçoRt 
les  bords  5  mais  encore  fur  la  madb 
du  fluide  qui  efl  renfermé ,  &  qui  ré« 
iifte  à  la  preflion  extérieure  -,  mais 
c^uand  on  a  fait  le  vuide ,  la  main ,  tou- 
jours preffée  par  Tair  du  dehors ,  nefe 
trouve  plus  foutenuc  que  par  les 
bords  du  récipient  ;  &  pour  l'en  fé* 
parer  ,  il  faudroit  faire  de  bas  en  haut 
un  effort  capable  de  foulever  la  co- 
lonne d'air  qui  péfe  deffus.  Or  le 
poids  de  cette  colonne  égale  celui 
•d'un  cylindre  de  mercure  qui  auroît 

{)Our  bafe  le  plan  qui  eft  terminé  par 
es  bords  du  récipient,&  27  à  28  pou- 
ces ,de  hauteur ,  comme  on  Ta  vu  par 
la  fameufe  expérience  de  Toricelli  *.  ^7.  lepiq 

Il  fuit  de-là  que  cette  preffion  eft  P*  *75« 
d'autant  plus  grande  &  plus  fenfible, 
que  le  récipient  a  plus  d'ouverture 
par  en  haut;  c'eft  pourquoi  la  main  y 
tient  bien  davantage  que  le  bout  du 
doigt ,  lorfqu'on  le  pofe  fur  le  trou 
même  qui  eft  au  centre  de  la  platine; 
Se  par  la  même  raifon  ,  une  clef  fo- 
rée que  Ton  fucce  ,  &  qui  s'attache 
lenfuite  à  la  langue  ou  à  la  lèvre  ^  s'oa 
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I  ■■       I-  détache   d'autant  plus    difficilement 

X.  que  letuyaucft  plus  gros.  , 
L£$oN«  Quand  on  fait  ainfi  le  vuide  fous 
la  main  ,  ou  fous  quelqu'autre  partie 
du  corps  ,  on  doit  ai^oir  foin  que  les 
bords  du  récipient  ne  foient  pas  trop 
aigus  ;  car  ils  pourroîent  bien  enta-* 
.mer  lâi  peaii  :  on  peut  en  faire  Té- 
j5reuve  avec  la  moitié  d'une  pomme 
ou  avec  une  tranche  de  navet  ;  au 
premier  coup  de  pifton  ,  il  arrivte 
prefque  toujours  qu'il  s'en  détache 
un  cercle  qui  entre  dans  le  vafe  avec 
împétuofité  &  avec  bruit. 

Cette  adhérence  que  l'on  petit  faire 
naître  par  la  preffion  de  Taîr  extérieur^ 
pourroitêtrc  employée  fort  utilement 
-dans  la  Chirurgie  :  je  ne  parle  point 
de  la  ventoufe  qui  eft  fi  connue  $ 
&  dont  Tufage  eft  maintenant  affez 
négligé  en  France  ;  mais  n^y  auroit-il 
pas  des  occafions  où  Ton  auroit  be- 
ibin  de  faifir  ,  pour  un  peu  de  temps , 
une  partie  délicate,  qui,  par  fa  figu- 
re, par  fort  volume ,  ou  par  fa  moUef- 
fe ,  ne  donne  point  de  prîfe  aux  tene- 
tes  &  autres  inftrumens  ?  une  petite 

Î^ompe  dont  l'orifice  formé  en  pavil- 
on,pourroit  être  de  telles   dimeii^ 
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fions  ,  &  garni  de  telle  manière  qu'on  '  '  i" 

le  jugeroit  à  prgpos  pour  Topération ,      X. 
deviendroit  un  moyen  fur  &  avanta-  .^^S^^* 
geux  entre  les  mains  d'un  homme  in- 
telligent ;  c'eft  aux  gens  de  ra.rt  à  ju- 
ger de  l'application  qu'on  en  pourroit 
faire. 

.  Il  femble  d'abord  que  cette  pref- 
fion  extérieur  de  l'air  ,  q.ui  vient  de 
fon  poids  ,  devroît  ccrafer  les  clo-^ 
ches  de  verre  ,  dont  on  couvre  la  pla- 
tine de  la  machine  pneumatique  pour 
faire  le  vuidc  j  mais  pour  peu  qu'on  y 
fafle attention ,  on  verra  que  ces  vait 
féaux  )  étant  toujours  uniformément 
arrondis  en  forme  de  cylindre  ou  de 
voûte  ,  font  à  l'abri  de  cet  aècident  t 
comme  la  fuïfece  extérieure  ett  nécef- 
fairement -plus  grande  que  celle  du 
.dedans,  toutes  les  parties  qui  corn- 
pofent  l'épaiffeur ,  reflemblent  à  cel- 
les dont'on  fait  les  cintres  ;  ce  font 
autant  decoins  ou  de  pyramides  tron- 
quées ,  qui  fe  foutiennent  mutuelle- 
ment,  à  mefure  qu'elles  font  pref- 
fées  vers  un  axe  ou  un  centre  com- 
mun ,  par  l'adion  d'un  fluide  qui  pcfe 
en  tout  fens.  On  peut  voir  par  la  Fig, 
-^.  l'épailîcur  d'un  récipient  coupé  fo-? 
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Ion  fonaxe,  &  par  la  Fig.  y.  lemêrriô 
vaiflTeau  coupé  parallèlement  à  fa 
bafe. 

Ce  qui  prouve  bien  que  la  forme 
arrondie  aéfendies  Vaiueaux  contre 
le  poids  de  rair,lorfqu'ils  en  font  vui- 
des  ,  c*eft  qu'ils  fe  caffent  infaillible- 
ment ,  quand  ils  ont  une  autre  figu- 
re. Que  l'on  applique  à  la  machine 
pneumatique  celui  qui  eft  repréfenté 
par  la  Fig.  6.  il  eft  ouvert  de  part  & 
d'autre  ,  comme  le  petit  récipient  fur 
lequel  on  applique  la  main  :  mais  au 
lieu  de  le  boucher  ainfi ,  on  étend  & 
on  lie  deflus  un  morceau  de  veflJe 
mouillée  qui  lui  fcrt  de  fond ,  &  qu'on 
laifTe  fécher  ;  à  mefure  qu'on  fait  agic 
la  pompe  deflbus  pour  le  vuider ,  le 
poids  de  Tair  extérieur  fait  prendre  à 
cette  vcffie  tendue  1^  forme  d'une  ca- 
lotte renverfée ,  &  enfin  elle  creva 
avec  éclat.  Un  morceau  dé  verre  de 
vitre ,  ou  de  glace  de  miroir ,  que  l'on 
poferoit  en  la  place  de  cette  veffie,  fe 
briferoit  de  même ,  s'il  étoit  exaôe- 
ment  appliqué  fur  les  bords  du  vaif- 
feau  ,  par  le  moyen  d'un  cuir  inter- 
pbfé  ,  ou  autrement.  Les  bouteilles 
de  verre  mince  qui  font  fort  appla-? 
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tÎ€S ,  &  ordinairement  couvertes  d'o-    ^ 
fier ,  crèvent  affez  fpuvent ,  quand  on        X. 
les  porte  à  la  bouche  à  demi- pleines    ^^S^^* 
de  liqueur,  pourboire  à  même;  car 
IdAiccion  raréfie  Tair  intérieur ,  Se  le 
poids  de  ratmofphere  agifTant  fur  les 
deux  côtés  plats ,  les  porte  Tun  vers 
•l'autre  ,  &  brife  le  vaiffeau. 
.    Ces  fortes  d'épreuves ,  &  fur-tout 
celle  de  la  veflie  ,  caufcnt  toujours 
quelque  étonnement  aux  perfonnes 
qui  les  voyent  pour  la  première  fois, 
par  le  grand  bruit  qui  les  accompa* 
gne.  Cet  effet  vient  de  ce  que  Tair 
entre  avec  une  grandç  vîtefle  (a)  Se 
-tout à  la  fois  en  grand  volume ,  dans 
un  vaiffeau  vuide  dont  il  frappe  les 
parois  :  car  le  briiit  vient  primitive- 
ment du  choc  des  corps  ,  comme 
nous  le  ferons  voir  par  la  fuite  ;  &  les 
iQuides  font  très-capables  de  heurter 
les  folides. 

On  remarque  quelque  chofe  de 
femblable  ,  lorfqu'on  tir€(  brufque^ 
ment  le  couvercle  d'un  étiji  à  cure- 

(a)  Selon  M.  Papîn",  Tair  de  Tatmo^phere 
en  rentrant  dans  le  vuide ,  va  avec  une  vîtef- 
le qui  lui  feroit  parcourir  i  ^05  pieds  dans  une 
iç^oflde.  Ahrég.  «k  Lçwtçrfs^  T.  î.  f .  58^. 
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5  dents,  d'une  écritoire  de  poche,  ou 


^  le  pifton  hors  d'une  féringue  qui  eft 
JLeçojï*  bouchée  par  l'autre  bout  ;  c'eft  qu'a- 
lors on  fait  une  forte  de  vuide  que 
Tair  du  dehors  fe  bâte  de  remplir  , 
dès  que  Taecès  lui  e(l  libre  :  car  pen- 
dant qu'on  ouvre  Fétui  ,  la  capacité 
AB ,  Fig.  7-  s'augmente  de  la  quantité* 
J3  C,  &  l'air  intérieur  en  devient  d'au- 
tant plus  rare;  puifqu'au  lieu  d'être 
contenu  entre  A  B ,  comme  il  l'ctoit 
dans  fon  état  naturel ,  il  s'étend  juf- 
ques  en  C:  mais  ceci  s'entendra  encore 
mieux  ,  quand  nous  auron^  expliqué 
de  quelle  manière  l'air  fe  raréfiejlorf- 
qu'on  fait  ufage  de  la  machine  pneu*- 
matique. 

La  denfité  de  l'air ,  d'où  dépend  fa 
pefanteur  fpécifique ,  n'eft  point  con- 
fiante, elle  varie  beaucoup  ,  non-feu- 
lement par  le  froid  &  par  le  chaud, 
comme  il  arrive  à  toutes  les  autres 
matières ,  mais  auffi  par  une  compreC- 
fîon  plus  ou  moins  grande  à  la  maniè- 
re des  corps  à  reffort.  Je  dis  à  la  ma- 
nière des  corps  à  reflbrt,  parce  que 
pendant^  tout  le  temps  que  l'air  eft 
comprimé,  il  conferve  conftamment- 
la  faculté  de  s'étendre  &  d'occuper 
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lin  plus  grand  efpace ,   àuffi-tôt  que  ■  i> 

Toh  fait  cefler  Les  caufes  qui  reffecrent  X. 
fon  volume  ,  comme  le  crin ,  la  lai^r  Leçon» 
ne  ,  le  duvet  de  plume  ,  &c.  avec 
jcette  dilférence  cependant,  que  tou- 
tes ces  matières  perdent  leur  claftici- 
té  en  tout  ou  en  partie ,  quand  elles 
font  trop  fortement  ou  trop  long^ 
temps  comprimées,  au  lieu  que  Taii! 
fe  rétablit  toujours  parfaitement  ;  au 
moins  peut-on  dire  qu'il  n'y  a  jufqu'à 
préfent  aucun  fait  connu  qui  prouvQ 
Je  contraire  (a'). 

L'air  fe  comprime  lui-même  par 
fon  propre  poids  ,  de  forte  que  celui 
que  nous  refpirons  dans  h  plaine ,  cft 
plusdenfequç  celui  qu'on  trouve  fur 
une  montagne  ;  parce  que  celui-ci  eft 
chargé  d'une  colonne  moins  longuç 
que  celuirlà. 

Mais  de  quelque  manière  que  Taiir 
foit  comprimé,  fon  reiTort  fait  tou-r 
jours  équilibre  à  la  puiflance  qui  re^ 
flraint  fon  volume  ,  de  manière  quç 

(a)  M.  die  Roberyal  a  gardé  pendant  if 
ans  de  Tair  comprime  dans  une  canne  à  vent  ; 
&  après  cet  efpace  de  temps,  l'air  a  montré 
^t'û,  autant  de  force  quU)  a  coutume  d'en  avoir» 
^pareiUas, 
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fi  fa  réaftion  devient  libre,  il  pourra 
fair^,  en  qualité  de  fluide  élaUique  , 
tout  ce  qu'auroit  pu  faire  la  force 
qu'on  a  employée  pour  le  compri- 
mer :  les  expériences  fuivantes  fervi- 
ront  d'éclairciffement  &  de  preuves  à 
ces  propofitions. 

IL  EXPERI  E  N  CE. 

P  R£  P^  R  AT  10  N» 

.  E  F  G ,  Fig.  8 .  cft  un  tuyau  de  verre 
recourbé  en  forme  de  fiphon,  donc 
la  plus  longue  branche  a  environ  8 
pieds  de  longueur,  &  la  plus  courte  12 
pouces ,  à  compter  dei  en  G  :  ce  tuyau 
peut  avoir  intérieurement  3  ou  4  li* 
^nes  de  diamètre  ,  &  la  partie  d  G 
doit  être  parfaitement  cylindrique; 
il  eft  ouvert  en  E  ,  &  fermé  en  G  ;  & 
il  eft  attaché  folîdement  fur  une 
planche  aflez  épaifle  pour  ne  point 
plier  facilement,  Se  divifiée  en  pouces 
de  d  en  £  ,  &  de  i  en  G.  Cet  inftru- 
ment  étant  debout,  on  y  faîr  couler 
un  peu  de  mercure ,  de  manière  que 
le  coude  en  foit  rempli  :  on  continue 
enfuîte  de  verfer  du  mercure  dans 
la  branche  la  plus    longue  ;  &  à 

mefurç 
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mcfurc  qu'elle  s'emplit  ,  on^  obfer-  , 
ve   ,   par  les    diviuons    qui    font      X. 
marquées  de  part  &  d'autre  ,  quels   Leço». 
rapports  gardent  entr'elles'les  élé- 
vations  du  mercure  dans  les  deux 
branches. 

E   F  F  £    T  s* 

Lorfque  le  mercure  eft  élevé  de 
4  pouces  au-deflus  du  point  d  dans 
la  plus  courte  branche  ;  à  compter 
du  niveau  de  cette  élévation  ,  il 
s'en  trouve  14  pouces  dans  la  plus 
longue. 

En  continuant  de  verfer  du  mercu- 
re,on  remarque  que  6  pouces  d'éléva- 
tion vers  G ,  répondent  à  28  pouces 
de  l'autre  part  ;  &p  pouces  à  84. 

Avant  que  de  faire  couler  du  mer- 
cure dans  l'infirument,  toute  fa  capa« 
cité  ell  remplie  d'un  air  qui  eft  com- 
primé par  le  poids  même  de  l'atmo- 
Iphcre  :  en  mettant  dp  mercure  dans  le 
-coude  d ,  on  divife  cet  air  en  deux  co- 
lonnes ,  dont  une  Ed  ,  foufFre  tou- 
jours la  même  compreffion  de  la  parc 
de  l'air  extérieur,  avec  qui  elle  coni-> 

Tomi  IIL  S 
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^  nfïunique  :  &  l'autre  d  G  doit   êtrd 
confidérée  comme  un  i^flbrt  précé- 
demment tendu  par  le  poids  de  Tat- 
mofphefe  :  tant  que  le  mercure  eft  en 
équilibre  avec  lui-même  dans  la  ligne 
d  hj  cette  petite  colonne  d'air  faifanc 
auffi  équilibre  par  fon  reflbrt  à  l'au- 
tre,  qui  pèfe  en  d  ,  fon  volume  ne 
doit  ni  augmenter  ni  diminuer  ;  mais 
•  lorfqu'on  ajoute  du  mercure  dans  la 
plus  longue  branche,  il  ne  s'élève  pas 
également  dans  la  plus  courte,  par- 
ce que  l'air  qui  s'y  trouve  renfermé, 
lui  faitobftacle.  Cette  oppofition  ce- 
pendant n'empêche  pas  qu'il  ne  foie 
reftraint  dans  un  plus  petit  efpace , 

I)arce  qu'alors  il  eft  preffé,  non-feu- 
eraent  par  le  poids  de  l'atmofphere , 
comme  auparavant ,  mais  encore  par 
une  colonne  de  mercure  dont  la  hau- 
teur ne  doit  fe  compter  que  du  niveau 
tle  fon  élévation  dans  la  plus  courte 
branche  ,  puifque  ce  qu'il  y  en  a  au- 
-deflbus  de  cette  ligne  eft  égal  de  part 
&  d'autre. 

'     On  doit  fe  fouvenir  qu'en  parlant 
Kflle^n!?'/^^^  baromètre^,  nous  avons  obfer- 
ipj.  ^juiv*vé  qu'une  colonne  de  mercure  d'en- 
viron 28  polices  de  hauteur  ;  péfe  au- 
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tant  qu'une  colonne  d'air  de  même  < 
bafe ,  &de  la  hauteur  de  ratmofphe-       X.  ; 
Te  :  14  pouces  de  mercure  ajoutes  au   Leçon, 
poids   de    Tair   extérieur    augmen- 
tent donc  d'un  tiers  la  preflion  qu'il 
exerce  contre  celui  qui  ett  entre  Gd; 
voilà  pourquoi  le  volume  de  cette 
•portion  d'air  fe   condenfc  ,  &  que 
ce  cylindre  ,  au   lieu  de  demeurer 
long  d'un  pied ,  diminue  de  4  pou- 
ces, qui  font  le  tiers  de  fa  première 
longueur. 

Par  la  même  raifon,  lorfquela  co- 
lonne de  mercure  eft  de  28  pouces 
au^defTus  de  fon  niveau ,  le  poids  de 
Tatmofphere  eft  doublé ,  &  l'air  qui 
foutient  cette  double  compreffion  , 
ne  forme  plus  qu'un  cylindre  de  fix 
pouces  de  hauteur;  c'eft-à-dire,  que 
Ion  volume  diminue  de  moitié.     . 

Enfin  84  pouces  de  mercure  font 
trois  colonnes  l'une  fur  l'autre  de  28 

f)ouces  chacune ,  dont  la  fomme  éga- 
e  trois  fois  le  poids  de  l'atmofphere, 
&  qui  doivent  par  conféquent  faire 
perdre  les  trois  quarts  de  fon  volume 
à  la  colonne  d'air  d-G  qu'elles  com- 
priment; ainfi  cette  colonne  de  i± 
pouces  fe  réduit  à  trois. 

Si] 
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'    *n      Cette  expérience  que  Ton  doit  S 
X,      Boy  le  *  &  à  M,  Mariotte  **,  prouve 
XiçoN.     fQjj.  i^jçj^ ,  comme  on  voit,  que  Pair 
nnm^p^'ti"  comprimé  diminue  de  volume  com^ 
**  Oeujfres  me  la  preffion  augmente  :  &  puifque 
Sn^f^r:  Ja  dcnfitéd^une  matière  croît  à  me- 
'•?•  i53«    fure  que  fes  parties  fe  rapprochent  & 
qu'elles  occupent  enfembîe  un  moin-, 
areefpace,  on  peut  dire  que  Pair  fè 
condcnfe ,  en  raifon  diredc  des  poids 
^    .        dont  il  eft  chargé.  Cependant  il  eft 
r^f.^i70î!  a^^z  raifonnable  '^  de  croire  que  cette 
p»  »•  proportion  n^a  pas  lieu  dans  les  de- 

grés extrêmes  ,  ou  bien  il  faudrait 
fuppofer  gratuitement ,  que  Pair  eut 
à  cet  égard  un  privilège  exclufîf  ;  car 
nous  ne  connoiflbns  aucun  corps  éla* 
ftiquequipuifle  être  comprimé  à  l'infi- 
ni ,  &  toujours  proportionnellement 
aux  puiflances  dont  il  éprouve  l'ac- 
tion. D'ailleurs  comme  Pair  n'eft  ja- 
mais pur ,  &  que  les  matières  dont  il 
eft  chargé  ,  ne  font  pas  comprefl5bIes 
comme  lui-,  on  doit  croire ,  qu'après 
une  compreffion  très-grande ,  les  par- 
ties cefferoient  d'être  flexibles,  parce 
qu'elles  feroient  appuyées  fur  des 
corps  étrangers ,  dont  la  nature  eft.de 
ne  céder  à  aucune  force  connue. 
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Pour  faire  avec  exaftitude  Texpé- 
rîence  que  je  viens  de  rapporter ,  il 
faut  i*'.  Que  les  deux  branches  del'in- 
ftrument  foient  parallèles  entr'elles , 
&  les  tenir  dans  une  fituatîon  bien 
verticale  pendant  qu'on  obferve  les 
élévations  du  mercure;  car  comme 
Jes  liquides  péfent  en  caifon  de  leur 
hauteur  perpendiculaire  à  Phorifon  , 
fi  ces  branches  étoient  penchées ,  la 
preflîon  ne  feroit  pas  comme  la  lon- 
gueur des  colonnes  qu'elles  renfer* 
ment.  2°.  Il  faut  prendre  garde  d'é* 
chauffer  ou  de  refroidir  le  volume 
d'air  contenu  dans  la  branche  dG  s 
car  il  changeroit  de  dimenfions  ,  in- 
dépendamment de  la  preffion  qu'il 
fouffre  de  la  part  du  mercure  ,  &  de 
l'air  extérieur.  3**.  On  doit  avoir  foin 
que  la  branche  courte  foit  intérieure* 
ment  bien  cylindrique;  car  autrement 
des  parties  égales  mefurées  furfa  Ion-* 
gneur ,  ne  donneroient  pas  des  capa- 
cités femblables.,  &  Ton  ne  pourroît 
pas  conclure  avec  jufteffe  ,  le  degré 
de  condenfation  de  l'air  par  le  rac- 
courciflement  de  la  colonne  ,  qu'il 
repréfente  à  mefure  que  la  compref- 
fion  augmente. 


X.       ^    IIL   EXPERIEN  CE. 
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ÎI ,  ¥ïg.  p.  repréfenté  un  feau  rertl- 
pli  d'eau  ,  dont  on  obfervc  la  tenripé- 
rature  par  le  moyen  d'un  thermomètre 
qu'on  y  plonge  ;  on  affujettit  dans  ce 
premier  vaifleau^avec  un  poids  ou  au- 
trement ,  une  bouteille  dont  Torifice 
LLed  fort  large  :  on  prépare  énfuite 
Un  bouchon  de  liège  que  l'on  perce 
au  milieu  pour  recevoir  le  tube  du 
baromètre  K  M,  Se  Ppn  place  l'un  8c 
l'autre  de  façon  que  la  partie  inférieà- 
re  du  barometr^  foie  dans  la  bouteille; 
après  quoi  l'on  verfe  fur  le  bouchon 
de  la  cire  fondue  &  mêlée  de.térében* 
thine ,  pour  empêcher  qu'il  n'y  ait  au-* 
cune  communication  entre  fait  du 
dedans  &  celui  du  dehors  ;  mais  dà 
peur  que  la  chaleur  de  la  cire  il'é* 
chauffe  l'air  intérieur  ,  &  n'en  chan- 
ge la  denfiré  ,  il  faiit  pratiquer  au 
travers  du  bouchon  &  de  fon  enduit , 
un  petit  canal  que  l'on  ne  ferme  qne 
quand  tout  eft  bien  refroidi  :  alors 
on  marque  avec  un  index  à  quelle 
hauteur  le  mercure  fe  tient  daûs  la 
barometrCé 
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X, 
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Non*  feulement  le  mercure  ne  hauf-  ^^%^^^ 
fc  ni  ne  baifle  au  moment  qu'il  ett 
renfermé  :  mais  quoique  par  la  fuite 
il  faffe  appercevoir  ces  fortes  dé  va- 
riations fuivant  la  température  du  lieu 
où  il  ert;  toutes  les  fois  qu'on  le  rap- 
pelle au  degré  de  chaud  ou  de  froid 
qu'il  avoit  dansle  vaifleau  /  J,où  s'eft 
faite  la  préparation ,  le  mercure  fe 
remet  à  la  hauteur  indiquée  par  1  in^ 
dcx;  &  cet  effet  eft  toujours  le  mêmef 
-après  plufieurs  années. 

Un  înftant  avant  qu'on  ferme  k 
bouteille  ,  l'air  qu'elle  contient  com- 
muniquant avec  celui  du  dehors,  faiï 
encore  partie  de  l'atmofphere  ,  en 
foutient  la  preflîon  ,  Se  la  tranfme'c 
en  s'appuya nt  contre  les  parois  inté- 
rieures du  vaiffeau,  &  contre  tout  ce 
qui  s'y  trouve  renfermé  ;  cet  air  agit 
alors  comme  pefant  fur  le  réfervoîr  du 
baromètre ,  &  foutient  le  mercure  à 
aS  pouces.  Aufîi-tôt  que  la  bouteille 
eft  bouchée  ,  cette  même  mafle  d'air 
ji'a  plus  (jue  fon  propre  poids ,  qui  eft 
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bien  peu  de  chofeen  comparailon  dd 
X.       celui  de  ratitiofphere,  à  qui  elle  ctoit 
Lfço».    jointe  précédemment  ;  mais  elle  refta; 
comprimée  félon  toute  la  force  de  ce  ' 
poids  dont  elle  n'eft  plus  chargée  ,  &.| 
fa  réa<flion  efl  égale  à  cette  force  ; 
c'eft  pourquoi  elle  fôutîent ,  enqualî-  ^| 
.    té  de  corps  à  reflbrt ,  les  28  pouces  de 
mercure  qu'elle  portoit ,  lorfqu*elle 
pefoit  avec  Tair  extérieur. 

Il  fuit  de  cette  épreave  que  ndn- 
feulement  le  reflbrt  de  Tair  eft  égal  à 
la  force  qui  Ta  comprimé  ;  mais  on 
voit  auffi  que  cette  élafticité  ne  s'af- 
foiblit  pas  ,  comme  celle  des  autres 
corps  ,  par  fucceffion  de  temps ,  puif- 
que  le  mercure  fe  foutient,  ou  re- 
vient toujours  au  même  degré  d'élé* 
vation,  quoique  pendant  plufieurs 
années  on  tienne  la  même  maiTe  d'air 
en  expérience. 

IV.    EXPÉRIENCE. 

La  Fig.  10.  repréfente  deux  hémî- 
fphercs  concaves  de  cuivre  ,  &  de  (S 
pouces  de  diamètre  ,  dont  Tun  eft 
garni  d'un  robinet,  par  lequel  iljpeut 

s^ajùftcr 


■il*!'. 
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iB^ajufter  à  la  machine  pneumaticjue  :  n  _ 

&  l'autre  porte  un  anneau  au  milieu  X/ 
de  At  convexité,  pour  être  facilement  ^^<i^*i 
fufpcndu.  Ces  deux  calottes  fe  joi- 
gnent en  forfne  de  globe;  &  pour  ren- 
dre la  jonâion  plus  facile  &  plus  exa« 
âe ,  Tune  des  deux  a  fes  bords  gar- 
jpis  d'un  anneau  plat  dont  la  largeur 
fxc^de  autant  en-dedans  qu'en  cïe- 
hoi:s  ;  on  le  couvre  d'un  ci|ir  mouillé 
fur  lequel  s'appliquent  les  bords  de 
l'autre  hjémifphere,  qu'on  a  eu  foip 
de  bien  drcffer. 

.  Tout  étant  aîofl  dîfpofé ,  on  fait 
le  vuide  dans  cette  boule  creufè ,  & 
l'on  ferme  le  robinet  pour  la  tenir  ea 
cet  ;état  ;  Iprfqu  elle  eft  détachée  de 
}a  machine  pneumatique ,  on  joint  au 
robinet  un  crochet  de  métal  capable 
de  porter  un  poids  de  5o  livres ,  Se 
l'on  attjtchç  l'aiineau  à  quelque  point 
fixe, 

E  F  F  £T  Sp 

Quand  ces  deux  hémîfphefes  aînfî 
joints  font  fufpendus ,  comme  on  le 
peuî  yoir  pâ?  Iji  Fig,  1 1.  le  poids  de 
60  livrés  qu'on  y  attache ,  n'eft  pas 
<^pfij>le  dç  les  féparer  Pun  de  l'autre? 
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s-  &  quand  on  ouvre  le  robinet  poui^ 


X.      laiffer  rentrer  l'air ,  la  moindre  lOf  cç 
Lijo».  les  défunit. 

y.    EXPERIENCE. 

Quand  les  deux  hémifpheres  foirt 
attachés  enfemble  par  révacuatiod 
de  Tair,  au  lieu  de  les  ôter  de  la  ma- 
chine pneumatique ,  il  faut  feulement 
dévifTer  deux  ou  trois  tours ,  le  robi* 
net  par  lequel  ils  font  appliqués  à  la 
pompe,  afin  qu^on  puifle  faire  le  vul-^ 
de  dans  un  récipient  dont  on  les  cou- 
vrira. Ce  vaiffeau  doit  être  ouvert  pac 
le  haut ,  <Sc  garni  d'une  boîte  de  cui-i 
vre  rempli  de  cuirs  gras  preflfés  \t^ 
uns  fur  les  autres ,  au  travers  defquels 
on  fait  pafTei'  une  tige  de  métal  bien 
arrondie  &  bien  cylindrique.  Cette 
tige  porte  d'un  côté  un  anneau  par 
lequel  on  la  peut  faire  mouvoir  de  bas 
en  haut  &  en  tournant  ;  &  à  fon  au« 
tre  bout  on  ajufie  un  crochet  ,quî 
s'engage  dans  l'anneau  de  la  calotte 
Supérieure,  comme  il  eft  repréfenttf 
parla  fig.  12. 

Par  le  moyen  de  cette  botte  JK 


E  X  P  E  R  I  M  f  N  T  Â  t  « .       ±lf 

tuîrs,  lorfqu'elle  eft  bien  faite ,  on —==== 
peut    tranfmettre    toutes    fortes   de      X. 
mouvemens  dans  le  vuide ,  fens  que    ^-«ÇÇ»* 
l'air  y  rentre,  au  moins  d'une  quantité 
fenfible.  Il  eft  inutile  de  dire  ,  qu'au 
lieu  du  crochet  dont  on  fe  fert  dans 
cette  expérience,  on  peut  ajuftér  au 
bout  de  la  tige  tout  autre  inftrument 
dont  on  aura  befoin  félon  les  circonf-' 
tances. 

E  F  F  £  T  s» 

Quand  on  a  raréfié  l'air  .du  rétî- 
pîent  à  un  certain  degré,  &  que  Ton 
tire  la  tige  de  la  boîte  à  cuirs,  de  bas' 
en  haut ,  les  deux  hémifpherei  fe  fé- 
parent  fans  peine  ;  Se  fi  Pon  remeC^ 
en  place  celui  qu'on  a  foulevé ,  en 
faîfant  rentrer  l'air  dans  le  récipient,' 
on  les  attache  auffi  fortement  qu'ils' 
l'étoient  avant  qu'on  les  plaçât  dans 
le  vuide. 

r  •      - 

%X  P  L  I  C  A  T  X  O  N  Si^ 

Les  deux  hémîlpheres  ne  s'attâ-» 
chent  point  enfemble  tant-  que  l'air- 
}ui  s'y  trouve  renfermé  demeure  dans 
on  état  naturel ,  c'eft-à-dire,   auffi^ 
ddife  que  celu^du;,dehofs>  partç 

Tij 
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■!      que  Pefforc  qu'il  fait  pour  s'étendre 

X.      Se  pour  écarter  ces  deux  calottes  qui 
J-ïçpM,    lui  font  obftacle ,  eft  précifément  égal 
à  celui  de  ratmofphere  qui  les  preiïe 
extérieurement  ;  chacune  d'elles  (e 
trouve  en  équilibre  entre  deu^  puîf*»- 
fonces  de  même  valeur. 
:  Mais  quand  cet  air  intérieur  fe  trou* 
ve  raréfié  par  Talion  de  la  pompe ,  la 
force  de  fon  reflbrt  en  efl  d'autant  at- 
foiblie  ;  l'équilibre  eft  rpmpu ,  &  l'ad- 
hérence  des  deux   hémifpheres   eft 
proportionnelle  à  la  différence  qu'il 
y  a  entre  la  denfité  de  Tair  qui  prefle 
extérieurement: ,  &  celle  de  l'air  qui 
téfifte  ep  dedans  ;  de  forte  que  ii  ce- 
kii-ci  pouvoit  être  réduit  à  zéro  ,  il 
faudroit  employer ,  pour  féparer  cts 
^twi  pièces  ,  un  effort  un  peu  plus 
grand  que  le  poids  d'une  colonne  en- 
t^erç  de  Tatmofphere  ,  dont  la  bafe 
auroit  (ix  pouces  de  diamètre,  ce  qui 
fcroit  plus  de  400  livres  ;  en  fuppo- 
fant   feulement  ,  félon   l'évaluation 
commune ,  qu'une  colonne  de  Fatf^ 
Hiofphere  fait  une  preftion  de  12  livres 
.  fur  un  efpaçe  circulaire  d'un  pouce  de 
^iamétre, 
:  ^rf|u'on  a  plgcé  \%  bowjç  widi 


T  X  J  B  H  i  M  E  N  T  A  L  B.  Û2V 
Ibus  un  récipient  qui  lui  ôte  toute 
communication  avec  ratmofphere  ,  X, 
ce  n*cft  plus ,  à  la  vérité ,  le  poids  de  Lbçon, 
cet  atmofphere ,  qui  retient  les  deux 
hémifpheres  Pun  contre  Tautre  ;  mais 
c'eft  la  réaftion  d'une  maffe  d*air  com- 
primé précédemment  par  cfe  poids ,  & 
qui  eft  capable  des  mêmes  effets  :  c*efl; 
pourquoi  ces  deux  pièces  ne  fe  fépa- 
*  rent  facilement ,  que  quand  on  a  dé- 
tendu le  reffort  de  Tair  environnant, 
en  diminuant  fa  denfité  par  plufieurs 
coups  de  jpjfton  ,  jufqu'à  ce  qu'il  foit 
ftutant  raréfié  que  celui  qui  refte  dans 
la  boule. 

Si  l'air ,  en  rentrant  dans  le  récipient, 
trouve  les  deux  hémifpheres  rejoints 
de  manière  qu'il  ne  puifle  pas  s'y  intro- 
duire &  s'y  étendre  comme  dans  le  re- 
fte dû  vaifleau ,  il  les  preffe  de  nouveau 
l'un  contre  l'autre ,  parla  même  raifon 
qu'ils  avoient  été  d'abord  attachés,  & 
avec  autant  de  force ,  s'il  y  a  la  même 
différence  entre  les  deux  airs ,  celui 
du  dehors  Se  celui  du  dedans. 

ApPLI  CATION  s» 

Cjbst  en  conféquence  des  principes 
iiont  ont  vient  de  voir  les  preuves  « 

Xiij 
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j;.^  que  le  vuide  fe  fait  dans  un  vaifleau  9 


X.  par  le  moyen  de  la  machine  pneuma- 
JLijoK.  tique  :  car  en  abailTant  le  pifton  d'un 
bout  à  l'autre  de  la  pompe ,  on  fait 
naître  un  efpace  fans  air ,  dans  lequel 
celui  du  récipient  ne  manque  pas  de 
s'étendre  en  vertu  de  fon  élafticité  ; 
mais  une  mafle  d'air  qui  fe  paffagc 
ainfi  à  deux  efpaces,  devient  nécef- 
fairement  plus  rare  dans  chacun  des 
deux;  c'eft  pourquoi  le  poids  de  Fat- 
mofpherc  produit  en  même  temps  les 
deux  effets  fuivans  :  i^  il  attache  le 
récipient  à  la  platine  ,  comme  on  a 
vu  qu'il  fait  tenir  enfemble  les  deux 
hémifpheres  de  métal  :  2^  fi  Tair  ex- 
térieur ne  peut  pas  rentrer  par  le  haut 
de  la  pompe ,  ce  même  poids  de  Pat- 
ynofphere  remonte  le  pifton  en  par- 
tie, c'eft'à-dire,  jufqu'à  ce  que  Tair 
qui  eil  dans  la  pompe  foit  auÂi  denfe 
que  celui  de  dehors. 

Ce  dernier  effet  mérite  attention  : 
bien  des  gens  fe  dégoûtent  de  la  ma- 
chine pneumatique  fimple,  par  la 
difficulté  qu'ils  trouvent  à  remonter  le 
piflon  :  on  s'épargne  une  grande  par- 
tie de  cette  peine  quand  on  fait  la 
çlef  du  robinet  de  façon  que  l'air 


|)uifle  bieii  paffer  du  dedans  au-de*s=s=se 
Lors  de  la  pompe,  mais  non  pas  réel-  X. 
proquemenc  :  car  avec  cette  précau-  ^^ov* 
tion  * ,  le  pifton  fe  relevé  comme  de  lui-  *  ^oy^^  /« 
fïiême  ;  &  il  refte  peu  de  chofe  à  faire ,  ^^'''%^ 
fur-tout  îorfqu'on  approche  des  der*  iw  1749. 
niers  degrés  de  la  raréfaâioq.  ?•  4^3« 

.  Quant  à  l'adhérence  du  récipient 
à  la  platine,  elle  augmente  à  mefure 
que  Tair  fe  raréfie  ;  &  cette  raréfac^ 
tion ,  à  chaque  coup  de  piflon  ,  fuit 
le  rapport  des  capacités.  Si ,  par  exem^ 
pie,  celle  de  la  pompe  cil  égale  à  celle 
du  récipient,  au  premier  coup,  la 
denCté  de  l'air  diminue  de  moitié  > 
Darcc  que  fon  volume  devient  dou-- 
)le ,  puifqu'il  remplit  deux  efpaces 
:  "emblables  à  celui  qu'il  occupoit  d'a- 
bord :  au  fécond  coup ,  il  fe  raréfie 
encore  dans  la  même  proportion ,  Se 
par  conféquent  fa  denfité  eA  réduite 
au  quart ,& ainfi de  fuite;  d'où  il  pa« 
roît  qu^une  machine  pneumatique» 
quelque  parfaite  qu'elle  puifle  être» 
ne  peut  jamais  évacuer  parfaitement 
l'air  du  récipient,  puifque  la. denfité 
de  cet  air  diminue  toujours  en  pro- 
portion géométrique.  En  un  mot, 
pour  ne  point  fé  faire  une  idée  faufle 

X  iiij 
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-:  du  vuide  qui  fe  fait  ainfi ,  on  doit  con^ 


X.       fidérer  le  récipient  comme  étant  tou- 

L^o^.    jours  plein ,  mais  d'un  fluide  dont  là 

denfité  diminue  de  plus  en  plus ,  juf- 

Îiu'à  ce  que  le  reflort  de  fes  parties 
oit  autant  détendu  qu'il  peut  Fêtre, 
dans  un  efpace  où  il  eft  peu  gêné  :  je 
dis  peu  gêné ,  pour  ne  pas  dire  abfo- 
lument  qu'il  ne  l'cft  plus  ;  car  il  paroîc 
qu'il  l'eft  encore ,  quand  on  a  épuifé 
tous  les  efforts  de  la  meilleure  machi- 
ne pneumatique ,  comme  on  le  verra 
par  ce  qui  va  fuivre. 

Que  la  raréfaftion  de  l'air,  dans 
le  récipient ,  foit  proportionnelle  au 
rapport  qu'il  y  a  entre  la  capacité  de 
ce  vaiffeau  &  celle  de  la  pompe;  c'eft 
un  fait  dont  il  eft  facile  de  s'afTurer 

Ear  l'expérience.  Que  l'on  adapte  un 
arometre  à  un  récipient,  dont  la 
capacité  foit  à  celle  de  la  pompe, 
par  exemple,  comme  2  à  i ,  &  qu'on 
l'applique  à  la  machine  pneumatique 
de  la  manière  qu'on  le  voit  par  la 
Fig.  13.  au  premier  coup  dé  pifton 
la  denUté  de  l'air  fera  diminuée  d'un 
tiers  j  auiTi  le  mercure  defcendrà  d'un 
tiers  de  fa  hauteur;  en  partant  de  27 
pouces  9  il  fera  do^c  à  j8  ;  au  fecon4 
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plus  rare  qu'il  n'étoit  après  le  pfe-       x. 
mier  coup  ;  &  le  mercure  defcendra    Liçosi 
auffi  du  tiei's  de  18  pouces,  c'eft-à-* 
dire,  à  12;  &  toujours  ainfi  de  la 
troifiemë  partie  du  dernier  reftant. 
Ce  fait  étant  bien  conftaté  ,  ont 

I>ourra  donc  trouver  tout  d'un  coup 
e  rapport  des  capacités  entre  un  ré-^ 
cipient  quelconque ,  ôc  la  pompe  à 
laquelle  on  l'applique;  &  fi  Fon  con-» 
lîoît  la  grandeur  abfolue  de  l'une  des 
deux ,  cette  comparaifon  fera  con- 
noître  l'autre  :  car  premièrement ,  fi 
le  mercure  defcend  au  premier  coup 
de  pifton  du  quart  de  fa  hauteur ,  on 
peut  conclure  en  toute  fureté,  que 
la  capacité  du  récipient  eft  à  celle  de 
la  pompe  ,  comme  3  efl  à  i  ;  &  2^ 
fi  l'on  fait -d!ailleurs  que  la  ponipe 
tient  une  pinte,  on  faura  de  cette 
manière  que  le  récipient  en  tient 
trois  :  cette  façon  de  jauger  les  vaif^ 
féaux ,  pourroit  trouver  des  applica- 
tions utiles. 

On  peut  auffi ,  par  ce  moyen ,  efti- 
mer  les  degrés  de  raréfaftion  de  l'air  ; 
&  il  y  a  long-temps  qu'on  applique 
£0U£  cet  effet  le  Ixirométre  à  la  ma^^ 
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■  chine  pneumatique  :  mais  comi^ie 
X.  d'ordinaire  on  n'a  befoin  de  connôî- 
L150K»  tre  au  jufte  Tétat  de  Taif ,  que  quand 
il  approche  des  derniers  degrés  de  ra- 
réfaftion  ,  on  peut  alors  fe  difpenfet 
d'employer  un  baromètre  entier ,  qui 
feroit  trop  cafuel  &  toujours  fort 
embarraflant  ;  puifque  dans  un  air 
très-raréfié  le  mercure  ne  garde  que 
quelques  pouces  ou  quelques  lignes 
de  hauteur ,  ont  peut  regarder  le  rcf- 
te  du  tuyau  qui  demeure  vuide  au^ 
deflus  comme  inutile ,  &  le  fuppri- 
mer  :  par  ce  moyen  on  a  un  baromè- 
tre tronqué  qui  n'cft  autre  chofe 
qu'un  petit  fiphon  renverfé,  dont  la 
plus  longue  branche  que  l'on  emplit 
de  mercure  ,  eft  fcellée  hermétique- 
ment par  le  haut  ;  &  que  l'on  attache 
debout  fur  un  petit  pied  de  plomb 
avec  une  régie  de  bois  mince  Se  gra-» 
duée  en  pouces  &  en  lignes.  Voyei  la 
Fig.  14. 

Mais  foit  qu'on  fe  ferve  de  cette 
efpcce  de  jauge,  foit  qu'on  employé 
le  baromètre  entier ,  on  ne  voit  ja- 
mais defcendre  le  mercure  parfaite-^ 
ment  à  fon  niveau  ;  il  demeure  tou- 
jours élevé  un  peu  au-deffus ,  s'il  n'yj 
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a  point    d'ailleurs   quelques    caufcs^p.—     i  jj 
étrangères  *.  On  ne  doit  pas  s'en  pren-     ^^X. 
dre  au  poids  de  Tair  qui  rcfle  dans  le  J'-J?^- 
récipient  :  la  colonne  qui  répond  à  m^ins  dî 
celle  du  mercure  efl:  trop  courte,  &'*^<^flrf.   àts 
fa  denfité  efl  trop  diminuée  pour  avoir  rdn?^'i74i^ 
une  pefanteur  fenfible  ;  mais  il  eft  na-  p*  345» 
turel  de  penfer  que  quand  Pair  eftex- 
trêmemeht  raréfié ,  fon  reflbrt  quoi- 
Gue  fuffifant  encore  pour  foutenir  une 
ligne  de  mercure ,  efl  déjà  trop  afFoi- 
bli  pour  forcer  \ts  frottcmens  &  les 
vapeurs  grafTcs  qui  s'oppofent  à  fon 
pafTage  dans  le  canal  étroit  du  robinet. 
Oéfl  une  petite  imperfeftion  dont  les 
inachincs  pneumatiques  les  mieux  fai-» 
tes  ne  font  point  exemptes  ;  mais  ce 
défaut  ne  tire  point  à  conféquénce  j  & 
quand  elles  n*ont  que  celui-là  ,  on 

{)eut  toujours  réduire  la  denfité  de 
/air  à  ^J  j  de  celle  qu'il  a  quand  le  ba- 
romètre marque  28  pouces;  car  une 
bonne  pompe  abaifle  le  mercure  à- 
peu-près  aune  ligne  de  fon  niveau ,  & 
a8  pouces  donnent  ^^6  lignes. 

Si  Ton  entend  bien  de  quelle  ma- 
nière l'air  agit,  foit  par  fon  poids, 
foit  par  fon  reflbrt,  on  expliquera 
facilement  une  infinité  de  faits,  cu^ 


ïîiè  Lt^ÔJtà  ©E  f  HYst<iU«      , 

rieux  que  Tufage  des  machines  pneu-» 
matiqués ,  &  là  facilité  que  l'on  a  ac- 
quife  dé  faire  lé  vuîde ,  ont  donné 
ôccaGon  de  cpnnôître, 

Une.Vcffie  dans  laquelle  on  enfer- 
tne  uii  peu  d'air ,  Se  que  Ton  tient 
dans  le  vuidè ,  né  manque  pas  de  s'en- 
fler ,  parce  que  ce  peu  d'air  qu'elle 
Èontîerît ,  fe  raréfie  lui-même,  à  me- 
fure  que  celui  qui  l'environne  perd  de 
fa  denfitê:  &  en  pareil  cas  un  plomb 
qui  péferolt  12  oii  ry  livres  nel'em^ 
f)êcheroîc  pas  de  s'enfler ,  parCé  qu'iî 
jne  feroît  point  équivalent  à  la  prefliôfi 
de  Tair  qu'on  fait  cefler  d'agir  autour 
d'elle  dans  le  récipient. 

Par  la  même  raifon  ,  une  bouteille 
de  verre  mince  &  pleine  d'air  que 
l'on  a  bien  bouchée  ,  creVe  dans  le 
Vuide  ,  parde  que  rien  ne  fait  plus 
équilibre  au  refîbrt  de  l'air  qu'elle  con- 
tient, &  qui  fait  uft  effort  continuel 
jpour  fe  déployer* 

Un  oeuf  placé  dans  un  gobelet  fe 
vuide  par  un  fort  petit  trou  que  Ton 
fait  en  fa  partie  inférieure ,  quand  on 
taréfie  l'air  qui  l'environne;  il  fe  rem- 

Elit  auffi  par  le  même  trou  quand  on 
liiTe  rentrer  Tair  dans  le  récipient  ; 


a 


t^^ft  qu'un  oeuf,fur-iout  sUl  eft  vieux,  i]»i| 

çoAtient  de  l'air  qui  furnagç  dans  X^ 
rendf  oit  le  plus  élevé  de  la  coque  »  '  l-^çw^l 
h  caufe  de  fa  légèreté  :  cet  air  s'étend 
/8c  chaiïe  devant  lui  la  inatîcre  propre 
de  l'œuf,  ià  xnefure  qu'on  diminua 
la  preffipri  de  Pair  extérieur  avec  le^p 
uel  il  étoit  d'abord  en  équilibre  ; 
lès  qu'on  rend  l'air  dans  le  récipient  ^ 
fa  preffion  fait  rentrer  tout  ce  qui  eft 
iforti  de  la  coque,  &  refferre  l'air  in-^ 
térieur  dans  le  premier  efpaçe  qu'il 
oceupoit. 

Cette  explication  devient  fenfîble  » 
fi  dans  une  phiole  pleine  d'eau  donf; 
on  plonge  l'orifice  dans  un  vafe  ,  on 
laine  une  bulle  d'aî^  qui  ne  manque 
pas  d'occuper  la  partie  fupériçure,  Sç 
qu'on  faffe  paffer  le  tout  dans  le  vui* 
de.  Voye^  la  Fig.  ij.  Car,  à  mefur^ 
qu'on  raréfie  l'air  du  récipient ,  on 
yoit  que  la  bulle  s'étend  de  plus  en 
plus  (a).  Se  qu'elle  précipite  l'eau 
'qui  eft  renfermée  avec  elle  jufqu'au 

.  (41)  Par  une  pareille  expérience,  M«  Ma?* 
riotte  conclut  que  Tair ,  en  partant  de  l'état  oà 
il  eft  à  la  fiirface  de  la  terre  ,  peut  remplir  un 
éfpace  4000  fois  plus  grand  que  celui  qu'il  a 
eoutiune  d'ofcupett  De  la  nature  de  fAifffi 


"'  deffous  du  niveau  ;  après  quoi  fi  Vàit 

,X.      vient  à  rentrer  dans  le  récipient ,  la 
tiçoN*    liqueur  remonte ,  Se  Tair  reprend  fon 
premier  volume  au-deflus  acile. 

Une  vieille  pomme  fé  déride  dans 
le  vuide ,  parce  que  Tair  qui  eft  fous 
la  peau  s'étend  Se  la  foulcvc  ;  mais 
elle  devient  plus  ridée  qu'auparavant 
quand  elle  fort  du  vuide ,  parce  que 
Tair  qu'elle  contenoit  en  fe  mettant 
au  large,  en  eft  forti  en  partie,  & 
qu'il  en  refte  d'autant  moms,  pour 
réfifter  à  la  preffion  de  l'air  extérieur, 
ce  qui  fait  augmenter  les  plis  de  la 
peau. 

11  feroit  fuperflu  de  rapporter  ici 
toutes  les  expériences  de  cette  efpc- 
ce  qui  ont  été  faites^  &  qui  feroient 
plutôt  un  fpeftacle  agréable  &  amu- 
lant ,  qu'un  concours  de  preuves  né- 
ccffaîres  pour  confirmer  ou  pour 
éclaircir  les  principes  ,  que  nous 
croyons  avoir  établis  affez  folide- 
ment  :  il  fuflSt  qu'on  entende  bien 
quelques-uns  de  ces  faits  ;  tous  les  au- 
tres deviennent  faciles  à  expliquer, 
.  Mais  après  avoir  fait  connoître  le 
^eflbrt  de  l'air  tendu  par  le  poids  de 
ràtmofphere,  &  les  diflfcrcns  deg«é« 
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de  raréfaction  dont  ce  fluide  efl:  fuf-  fssssssssi 
ceptible  ,  en  partant  de  Tétat  où  il       X. 
c(l  communément  à  la  furface  de  la    LïÇok^ 
terre,  il  eft  à  propos  maintenant  de 
faire  voir  combien  on  peut  augmentée 
fa  denfité  &  fon  reflbrt ,  lorfqu'on 
le  foumet  à  une  preflion  plus  grande 
que  celle  de  ràtmofphere. 

VL   EXPERIENCE. 

V  R  £  P  Ji  Rjt  T  I  O  N. 

La  Fig.  i6.  repréfenteun  vaîffeau 
de  cuivre  que  Ton  remplit  d*eau  en- 
viron jufqù'aux  deux  tidrs  de  fa  capa- 
cité :  on  y  joint  enfuite  le  canal  2V  O  ^ 
garni  d'un  robinet  qui  s^ajufte  à  vis 
au  vaifleau ,  &  dont  le  bout  inférieur 
O ,  qui  eft  ouvert ,  defcend  à  une  lî* 
gne  près  du  fond.  On  adapte  en  Nf 
la  petite  pompte  foulante  P  R ,  Fig.  17; 
avec  laquelle  on  fait  entrer  à  force 
beaucoup  d'air;  après  quoi  le  robinec 
étant  fermé  ,  tsn  ôte  la  pompe  pour 
viâer  en  fa  .place  un  ajutage  percé 
d'un  ou  de  pluûeurs  trous. 

La  pompe  prend  Tair  par  un  trou 
pratiqué  en  P  ,  au^deâus  duquel  oa 
i61éve  le piiloni & xcmêmeplûoi} | 
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y"  en  defcendant ,  le  force  de  paffer  par 

X       un  petit  trou  pratiqué  au  fond ,  Se  fuf 

l«SON,  lequel  on  a  mis  une  foupape  en-de- 
hors  ,  pour  empêcher  que  l'air  ne  re^ 
vienne  dans  la  pompe  quaiîd  on  élévç 
de  nouveau  le  piiloa. 

B    F    F    M    T    S0 

Dès  que  Ton  ouvre  le  robinet,  Peau 
fort  du  vaiffeau  en  forme  de  jet ,  qui 
monte  d'abord  à  la  hautjpu.r  de  25  ou 
30  pieds ,  &  qui  baifle  fur  la  fin. 

•  La  quantité  d'air  qu'on  force  d'en-^ 
trer  dans  le  vaifleau  remonte  d'abord 
à  travers  Teaii ,  à  caufe  de  fa  légèreté  t 
&  va  fe  joindre  à  celui  qui  occupe  la 

J)laceL  Q ,  dont  il  augmente  d'autant 
a  denfité  :  cet  air  ainfi comprimé  a  une 
force  élailique  beaucoup  plus  grande 

Suc  le  poids  de  Tair. extérieur  iquiré- 
fte  à  f  orifice  Ndu  canal.  Cette  force 
fe  déployé  fur  la  furface  de  Peau  »  ft 
la  chafie  par  le  canal  qui  eft  ouvert  > 
avec  d'autant  plus  de  vîte0e  qu'il  y  a 
de  différence  entre  la  denfité  de  l^aic 
qui  èfl  renfermé  dans  le  vaiffeau ,  de 
l^elle  de  l'air  extérieur  :  &  comme,  ce» 


fcîr  qui  chaffe  Peau  fe  trouve  plus  au  .== 
large  à  mefure  que  le  vaiffeaufe  vuîde,       X. 
fon  reflbrt  s'afFoiblit  de  plus  en  plus  ;   l^^^Ço»* 
&  par  cettie  raifon  le  jet  en  devient 
moins  élevé  vers  la  fin. 

Si  Ton  avoit  lieu  de  douter  que 
PefFet  dont  il  s'agit  ici  ne  vînt ,  com- 
me nous  le  difons  ,  d'un  défaut  d'é- 
quiKbre  entre  l'air  du  vaîffeau  &  ce-- 
lui  du  dehors  ;  il  feroit  aifé  de  s^tn 
convaincre  par  une  expérience  affez 
jolie ,  &  qui  mérite  d'être  rapportée.' 

On  peut  cimenter  un  tuyau  de  ver- 
re ,  qui  finiffe  en  pointe  à  une  bou- 
teille de  même  matière  ,  de  forte 
qu'elle  foit  en  petit  ce  qu'eft  en  grand 
le  vaiffeau  de  cuivre  de  Pexpérîence 
précédente  :  fi  l'on  renverfe  cette 
bouteille  dans  un  gobelet  plein  d'eau, 
8c  qu'on  couvre  le  tout  d'un  récipient 
fur  la  platine  d'une  machine  pneuma- 
tique ,  comme  dans  la  F/g.  1 8,  à  me- 
fure qu'on  fera  le  vuide  ,  on  verra 
fortir  de  la  bouteille  une  partie  de 
l'air  qui  formera  des  bouillons  dans 
l'eau  du  gobelet  ;  &  enfuite  lorfcju*on 
laiflera  rentrer  l'air  dans  le  récipient , 
fa  preffion  pouffera  dans  la  bouteille 
autant  d'eau  qu'il  en  fera  forti  d'air 

Tome  IIL  V 
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■■  Je  ne  m'arrête  point  à  expliquer  cc^  |i^. 

X*  deux  premiers  effets  ,  on  doit  les  en- 
LiçoN.  tendre  par  ce  qui  a  été  dit  ci-deflus. 
Mais  fi  Ton  redrefle  la  bouteille, 
comme  dans  laFig.  ip.  &  qu'on  raréfie 
de  nouveau  Pair  du  récipient ,  celui 
qui  eft  au-deffus  de  Teau  venant  à  fe 
raréfier  lui-même  ^  fera  naître  un  jet 
qui  s'élèvera  d'autant  plus  ,  qu'on  au- 
ra rompu  davantage  l'équilibre  entre 
les  deux  airs.  Ici  ce  n'eft  pas  Tair 
comprimé  artificiellement  qui  force 
la  réfiftance  du  poids  de  ratmofphe- 
te  ,  comme  dans  l'expérience  précé- 
dente ;  mais  c'eft  le  rcflfort  naturel 
de  ce  fluide  gue  l'on  met  en  état  d'a- 
gir, enaifoibliflfant  celui  qui  lui  réfifle 
à  Torifice  de  la  bouteille  :  c'eft  tou- 
jours un  air  plus  fort  contre  tin  air 
plus  foibie ,  en  un  mot ,  de  l'eau  en- 
tre deux  portions  d'air  qui  ne  font  plus 
en  équilibre. 

VIL   EXPERIENCE. 

¥rEPARj4TI0N. 

\  La  Fig.  20.  repréfente  une  efpece 

d'arquebufe  compofée  de  deux  ca- 
lions de  métal ,  placés  Tun  dans  l'aur 


^^'  t^^  >  ^^.  /.  n  rn  t^j  .  p/ ,  ,7 
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tre ,  &  entre  Icfquels  il  refte  un  êfpace  — = 
bien  fermé  où  Ton  condenfe  forte-       X. 
jpent  Tair  par  le  moyen  d'une  petite  Leçom, 

f>ompe  foulante  qui  eft  logée  dans 
a  croffe.  Ily  adeux.foupapes  ;  fa- 
voir ,  une,  au  bout  de  la  pompe ,  pour 
empêcher  que  l'air  n'y  revienne  , 
qgand  on  tire  le  pifton;  &  Pautrc  au 
bout  du  canon  intérieur  du  côté  de 
la  culafle  9  où  l'on  a  foin  de  placer 
une  balle  de  calibre.  La  dernière  de 
ces  foupapes  fc  levé  par  le  moyen 
d'une  détente ,  pour  la^fler  pafler  l'air 
dans  le  petit  canon ,  &  fe  referme 
très-promptement ,  pouj:  n'en  faire 
échapper  qu'une  partie.  Comme  ces 
fortes  d'armes  ne  font  pas  fort  en  ufa- 
ge,  j'ai  fait  cdnftruire  celle  dont  je  me 
fcrt,  de  manière  qu'on  ne  courût  au- 
cun rifque  en  mettant  les  balles ,  âc 
qu'on  pût  les  ôter  de  mênie ,  fans  être 
obligé  de  décharger  Fair  ;  pour  ccc 
effet,  il  y  a  un  canal  ou  réfervoir  qui 
contient  12  balles  ,  &  une  cfpece  de 
robinet  que  l'on  tourne ,  pour  les  pla- 
cer fucceilivement  dans  la  direâion 
du  petit  canon ,  ou  pour  les  déplacer 
fi  Ton  ne  veut  pas  tirer.  Pour  confer- 
verà  cet  inftrument  toute  la  forme  ex- 
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térieure  d'un  fafil ,  on  Ta  garni  d'une 

{>latine  dont  la  batterie  fert  à  tourner 
a  clef  du  robinet ,  &  le  mouvement 
du  chien  fait  lever  la  foupape. 

E  F  F  £  T  s. 

Le  chien  étant  armé ,  dès  qu'on  le 
détend ,  la  balle  eft  chaffée  avec  tant 
de  force»  qu'on  peut  Fajufter  aflcz 
bien  à  70  pas  dans  un  cercle  d'un  pied 
de  diamètre. 

Les  derniers  coups  ont  toujours 
bien  moins  de  force  que  les  premiers: 
mais  communément  le  huitième  per- 
ce encore  une  planche  de  chêne  épait 
fe  de  6  lignes,  &  placée  à  la  diftance 
de  20  ou  2^  pas. 

L'air  &  la  balle,  en  fortant,  font 
peu  de  bruit ,  fur- tout  fi  le  lieu  où 
l'on  eft  ^  n'eft  point  fermé  ;  ce  n'eft 
qu'un  foufle  violent  qu'on  entend  à 
peine  à  30  ou  ^o  pas> 

Après  l'explication  que  j'ai  don- 
née de  Pexpérience  précédente  ,  la 
feule  préparation  de  celle-ci  ,  doit 
fuffire  pour  en  faire  entendre  les  ef- 
fets :  l'air  cpndenfé  entre  les  deux 


EXPERIMENTALÏ.      SL^f 

teanons  fait  effort  pour  en  fortir  ;  dès'  ■  g 

qu'on  lui  donne  îbn  paflage  par  le  X. 
petit  canon ,  il  emporte  tout  ce  qu'il  Leçon* 
y  rencontre  :  la  balle  reçoit  donc  . 
une  vîteffe  prefqu'égale  à  celle  avec 
^  laquelle  cet  air  commence  à  s'échap- 
per. Mais  comme  la  foupape  ne  de- 
meure ouverte  qu'un  inltant  ,  il  ne 
s'en  échappe  à  chaque  fois  qu'autant 
qu'il  en  laut  pour  faire  partir  une 
balle  :  cependant  les  dernières  font 
pouffées  plus  foiblemcnt ,  parce  que 
le  reiTort  de  l'air  diminue  à  mefure 
que  ce  qu'il  en  fort  lui  laiffe  plus  de 
place  pour  s'étendre.  Le  bruit  eft  in- 
comparablement plus  foible  que  ce- 
lui d'une  arme  à  feu  ;  parce  que  ni  la 
balle ,  ni  l'air  qui  la  poufle  ,  ne  frapK 
pent  jamais  l'air  extérieur  avec  autant 
de  violence  &  de  promptitude  qu'une 
charge  de  poudre  enflammée ,  dont 
l'explofîon  fe  fait  toujours  avec  une 
vîteffe  extrême.  L'arquebufe  à  vent 
fe  fait  pourtant  plus  entendre  dans 
im  lieu  fermé  ,  que  dans  un  en- 
droit découvert  ,  parce  qu'alors  la 
maffe  d'air  qui  eft  frappée  étant  ap- 
puyée &  contenue  par  des  murailles 
ou  autrement ,  fait  une  plus  granda 
réiiflance. 
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" — Y  Applications*, 

L«çoN4  Les  fuGis  ^  piftolets,  ou  cannes  à 
vent ,  font  des  inftrumens  plus  cu- 
rieux qu'utiles  ;  la  difficulté  de  les 
conftruire  ,  celle  de  les  entretenir 
long-temps  en  bon  état,  les  rend né- 
ceffairement  plus  chers ,  &  d'un  fer- 
vice  moins  commode  &  moins  fur 
que  les  fufils  à  poudre  ordinaires  :  le 
feul  avantage  qu'on  y  pourroit  trou- 
ver ,  je  veux  dire  celui  de  frapper 
fans  être  entendu  ,  pourroit  devenir 
dangereux  dans  la  fociété  ;  &  c'eft 
une  précaution  fort  fage  de  reftrain* 
dre  le  plus  qu'il  eft  poflible  l'ufage 
de  ces  fortes  d'inftrumens.  Ceux  qui 
\t%  ainient  en  parlent  fouveni  avec 
enthoufiafme ,  &  leur  font  plus  d'hon- 
neur qu'ils  n'en  méritent  ,  en  leur 
attribuant  des  effets  dont  ils  ne  font 
pas  capables  :  il  n'eft  point  vrai  , 
par  exemple  ,  qu'ils  ayent  jamais  au* 
tant  de  force  qu'une  arme  à  feu  ;  & 
c'eft  une  chofe  fort  rare  que  lès  fou- 
papes  tiennent  l'air  affez  conftam* 
ment ,  pour  les  garder  long-temps 
chargés. 
.  Si  les  hifloires  qu'on  Eut  de  lapour 
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ifre  Mancfee  ont  quelque  réalité  ,  on  s==9 
doit  fans  doute  les  entendre  dans  le      X. 
fens  figuré ,  du  fufîl  à  vent ,  qui  eft   Leçon, 
capable  de  porter  un  coup  aflez  meur- 
trier fans  faire  un  bruit  confidérable; 
car  comme  le  bruit  d^un  fufil  ne  vient 
point  de  la  couleur  de  la  poudre, 
mais  qu'il  eft  une  fuite  néceffaire  de 
Pexplofion  fubite  dont  elle  eft  capa- 
ble ,  on  doit  croire  que  toute  matiè- 
re qui  fe  dilatera  avec  la  même  vîteC- 
fe  ,  qu'elle  foit   blanche  ou  noir  , 
éclatera  de  même. 

Quant  aux  fontaines  artificielles  où 
Teau  reçoit  fon  movement  du  refforc 
de  Tair ,  on  les  peut  varier  de  cent 
manières  difi^érentes ,  plus  curieufes 
&  plus  agréables  les  unes  que  les  au- 
tres :  elles  le  font  d'autant  plus  qu'on 
y  voit  Peau  s'élever  au-deflus  de  fa 
lource ,  tout  au  contraire  des  jets  or- 
dinaires ,  qui  fe  font ,  comme  on  fait, 
par  une  chute  d'eau ,  dont  leréfervoir 
eft  plus  haut.  Je  me  contenterai  d'un 
feul  exemple ,  pour  ne  point  m'arrê- 
ter  înfruftueufemcnt  à  des  chofes  qui 
fe  trouvent  dans  tous  les  livres  de 
Phyfiquc. 

la  fontaine  qui  eft  repréfentée  par 
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3  la  Fig.  2t.  porte  le  nom  d'Hero  ,  â 


X.  qui  Ton  en  attribue  Tinvention  ;  on 
MçoM.  \^  conftruit  communément  de  deux 
bafGns  ou  boîtes  de  métal  que  Ton 
joint  par  des  tuyaux  de  même  ma- 
tière :  celle-ci  eft  faite  de  verre ,  afin 
qu'on  en  apperçoive  mieux  le  mé- 
chanifme  :  la  matière  &  la  forme  ex- 
térieure font  tout-à-fait  indifférentes, 
on  les  peut  varier  félon  fon  goût. 
Pour  mettre  cette  fontaine  en  jeu  , 

5**emplis  d*eau  jufqu'aux  trois  quarts 
e  globe  AB  ,  par  le  canal  CD ,  qui 
eft  ouvert  de  part  &  d'autre  ;  j'en 
tiiets  enfuite  dans  le  baffin  G  H ,  pour 
tenir  toujours  plein  le  tuyau  IK  ,  qui 
eft  ouvert  d'un  bout  à  l'autre.  Cette 
.  colonne  d'eau  qui  tend  à  fe  répandre 
dans  le  globe  inférieur  £F,  charge 
de  tout  fon  poids  la  maffe  d'air  dont 
il  eft  plein  :  cet  air  ainfi  comprimé 
s'échappe  par  le  canal  LM,  &  exer- 
ce fa  preflion  fur  la  furface  de  l'eau 
qui  eft  en  yîB  ;  &  enfin  cette  eau 
preffée  par  Pair.,  s'élance  en  fotme  de 
jet  par  le  canal*  CD ,  au  bout  duquel , 
on  met  un  ajutage  percé,  fi  l'on  veut, 
de  plufieurs  trous  pour  former  une 
gerbe  d'eau.  • 

« 
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Il  fuflit  de  mettre  d'abord  un  peu    ■       r  1 
d'eau  dans  le  badin  pour  emplir  le       X. 
tuyau  IlC;  le  jet  qui  naît  aufli-tôt,    Leço»» 
fournit  afiez  pour  l'entretenir  plein , 
&  l'écoulement  qui  fe  fait  ainfî  du 
globe  A  B,  reto'mbe  dans  celui  d'en- 
bas ,  que  Ton  vuide  après  l'opération 
par  une  efpece  de  robinet  qui   eft 
deflbus. 

On  fait  ufage  auffi  du  reflbrt  de  l'air 
comprimé  ,  pour  rendre  continuel 
l'écoulement  d'une  pompe  qui  n'a 
•qu'un  pifton  :  fuppofons  ,  par  excm- 

f)le,  que  la  pompe  afpirante  <Sc  fou- 
an  te  nopy  Fig.  22.  foit  enveloppée 
d'un  vaifleau  cylindrique  de  métal  p 
qui  forme  autour  d'elle  un  efpace 
bien  ferme  QHS,  qui  communiqué 
avec  le  tuyau  montant  TF. 

Quand  l'eau  élevée  par  l'afpiratîon 
fous  le  pifton  fera  forcée  cnfuite  par. 
Id  compreïïion  de  pa&r  par  la  {ou- 
pape  qui  eft  en  0  ,  non  -  feulement 
elle  s'élèvera  dans  le  tuyau  ,  mais 
elle  montera  aufli  vers  QH ,  dans  l'ef- 
pace  oui  eft  autour  de  la  pompe ,  Se 
en  s'élevant  ainfî  elle  tendra  le  rcf- 
fort  de  l'air  qui  fera  entr'elle  &  le 
forid  de  cette  cavité.  Ceft  pourquoi 
Tome  JIL  X 
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pendant  qu^on  remontera  le  pifton  ^ 
X*      pbur^aite  um  nouvelle  a%iration  ^ 
Liço».    l^  rèaftidft  de  cete  maffe  d'air  coin* 

S  rimé  fùppléera  à  la  preifion  du  pi- 
on ,  &  fera  continuer  l'écoulement 
en  V. 

Par  ce  moyen  on  ^agne  certaine- 
ment en  vîteffe;  car  le  tuyau  TF^ 
fourniffant  de  Teau  fans  interruption  , 
H  en  paflfe  une  plus  grande  quantité 
dans  un  certain  temps  :  mais  cet  avan- 
tage ne  s'acquiert  qu'aux  dépens  de 
la  force  ,  qui  doit  être  plus  grande 
de  la  part  du  moteur  ,  puifqu'il  en 
faut  non-fcukment  pour  porter  le 
poids  de  4'eaa  qui  péfe  en  T ,  mais 
aùffi  pour  Comprimer  l'air  dont  on 
veut  tendre  le  reffort.  Au  refte  il  y  a 
bien  des  cas  où  il  eft  important  de 
fournir  de  Peau  fans  interruption  ; 
&C'eftpource«e  raifonque  l'oncon- 
ilruit  amfi  ces  petites  pompes  porta- 
tives fi  forten  ufage  en  Angleterre  , 
en  Hollande ,  <&:depuis  quelques  an- 
nées à  Paris  ,  av^ec  lefquelles  chaque 
particulier  peut  arrêter  au  moins  le 
progrès  d'un  incendie  naifTant ,  en  at^ 
t'eui&nt  des  fiscours  plus  puilËins. 
Depuis  iUo^ention  de  h  machine 
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pneumatique^ .  on  a  fait  une  grancle 
quantité  d'expériences  dans  le  vuide 
ou^lahs  Tair  raréfié,  à  différezis  de- 
grés: il  étoît  naturel  de  penfer  qu'il 
Î renia  voit  beaucoup  à  faire  Vuffi  dans 
*air  condenfé  au-deffus  de  ce  qu'il 
Têft  communément  ,  &  pJufiçurs 
Fbyiiciens  ont  4é)a .  mis  la  n)ain  à 
Tœuvre.  On  fe.fert ,  pour  cqs  fortes 
<}'épreuves  ,  d'un  vaifleau  cap^able 
d'une  grande  réfiftance,  &  Ton  y  fait 
entrer  de  l'air  à  force  avec  une  peti- 
tie  pompe  femblable  à  celle  doivt 
nous  ayons  fait  ufage  cîrdelTus^fOur 
la  fontaine  ;d.c  i:omprefïion  *.  Mw 
Tair  qui  paffe  ainfi  par  une  pompe  fp 
c'har^e  de  vapeurs  graffcs^Aumides; 
&  il  y  a  bien  de5  cas  où  il  feroit  à 
fouhaîter  qu'il  fût  plus  -pur  5  afin  que 
ce  qui  réfulte  de  l'expérience  ^ejpuif- 
fê  être  attribué  à  nen  .autre  chofe 
qu'au  dfsgré  de  compifeiTioia  qu'on 
lui  a  fait  prendre ,  à  la  denfité  de  fa 
propre  >rt)àt'iere.  Cette  -côriffidéraiion 
m'a  fait  imaginer  une  n<3uvelle  ma- 
chine 9  avec  laquelle  on  pourra  com- 
primer l'air  ,  &ns  diminuer  le  degré 
èef\$fkté  qu*îl  a  dans.Patmofpbere, 
an  riféme*  eu  l'augmentant  :  Iprfquc 


'  Fîg.  î7« 
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-  j\  aurai  mis  la  dernière  main ,  (î  elle 

X.  en  mérite  la  peine  ,  j*en  ferai  part  au 
^'«^"-  public  dans  les  Mémoires  de  f  Acadé- 
mie des  Sciences ,  à  la  fuite  des  in- 
ftrumens  oui  fervent  aux  expériences 
de  Tair ,  dont  j'ai  commencé  la  dcf^ 
criptîon. 

il   paroît   par  les  expériences  de 

Boyie  ,  qu'on  peut ,  par  compreffion  , 

rendre  le.  volume  aune  mafle  d'aît 

1 3  fois  plus  petit  qu'il  n'çft  dans  fon 

état  naturel  à  la  iurface  de  la  terre. 

D'autres  Philofophes  ont  porté  de* 

puis  cette  épreuve  plus  loin  par  dif» 

férens  procédés  :    celui   qui  paroît 

avoir  le  plus  fait  à  cet  égard  ,  eft  M, 

*  stau  des  Hales,  qui  dit  * .  avoir  réduit  l'air  à 

'r%pêi^Tf.  la  1837^  partie  de  fon  volume  ordi- 

190.         naire  («)  î   furquoi  M.   Mufchen- 

broejc  fait  une   réflexion  qui  parole 

fort  judicieufe.  a  L'air ,  par  cette  ex- 

91  pérîence,'eft  devenu  ,  dit-il ,  plu3 

(  4  )  li  y  a  de  Toblcurké  dans  le  calcul  4e 
M,  Haies  ;  M*  de  Buffon  fon  tradu^eur  trou- 
ve qu'il  faut  corriger  le  réfultat  ,  en  comp* 
ptanti5^i ,  au  lieu  de  1837*  Par  la  traduôîott 
Italienne  que  Mademoifelle  Ardinghelli  a  fiiite 
de  ce  même  ouvrage ,  il  parolt  que  M*  Halles  » 
compté  avoir  réduit  l'air  à  la  i5^8««  pattic  dv 
volume  qu'il  4  dansratmp^b^. 


.  E  X  P  E  R  1  M  BN  T  A  LE*  fi4f 
^de  deux^^oîs  àiifli  pefant  que  Peau  ;  : 
«ainfî  comme  Peau  ne  peut  eti'e  côm- 
wpfimée,  il  paroîc  de-ià  que  les  par- 
»ties  aériennes  doivent  être  d'une 
«nature  bien  différente  de  celle  de 
i»reau  j  car  autrement  fi  Fair  étoit  de 
»même  nature ,  on  ri'auroit  pu  le  ré- 
«duire  qu*àun  volume  8oô  fois  plus 
«petit;  il  auroit  donc  été  alors  pré- 
cifément  auffi  denfe  que  Teâu  ,  Se 
»il  auroit  auflS  réfifté  à  toutes  fortes 
«de  preffions  avec  une  force  égale  à 
«celle  qu'on  remarque  dans  Peau.  *> 

M.  Haies  à  cette  occafion  propofe 
une  efpece  de  jauge,  propre  à  mefu- 
rer  les  hauteurs  de  la  mer;  maïs  com- 
me la  règle  de  M.  Marîôtte  fur  la 
condenfabilité  de  Pair  ,  n'eft  jufte 
que  dans  les  degrés  moyens  de  com- 
préffion  ,  &  qu'on  ne  fait  point  en 
quelle  proportion  ce  fluide  fe  com- 
prime dans  les  degrés  extrêmes,  cette 
jauge  ne  pourroit  pas  avoir  lieu. 

M.  Amontons ,  bien  loin  de  révo- 
quer en  doute  cette  grande  conden- 
fabilité de  Pair  ,  Pa  fuppofée  bien 
avant  qu*on  la  connût  par  expérien- 
ce ,  comme  un  principe  par  lequel 
on  peut  expliquer ,  fcion  lui ,  certains^ 

Xiij 
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mouvemens  inteftins  de  notre  globe  ; 
X.       car  après  avoir  prouvé  que  le  reflprt 
Xeçon.     de  l'aîr  animé  par  la  chaleur ,  cft  d'au- 
tant plus  fort  oue  ce  fluide  a  plus  de 
denfité ,  il  ne  doute  pas  que  les  trem- 
blemens  de  terre  ne  puiffent  être  exci- 
tés par  des  maffes  d^aif  fouterreîn  qui 
Te  dilatent ,  &  il  fait  voir  que  la  partie 
inférieure  d'une  colonne  de  Patmo- 
fphere  prolongée  de  i8  lieues  vers  le 
centre  de  la  terre ,  auroit ,  à  cette 

f>rofondeur,'  une  denfité  égale  àceU 
e  du  mercure  ^.      ' 

i703.pToi!      Lbs  expériences  précédentes  &  les 
obfervations  que  nous  y  avons  join* 

,'  tes ,  ont  appris  comment  l'air  change 

de  denfité  ,  &  de  quelle  manière  fon 
reflbrt  augmente  ou  diminue  par  une 
prefliori  plus  ou  moins  grande  :  il 
réfte  à  favoir  maintenant ,  quels  ef- 
fets produifent  le  chaud  &  Je  froid 
fur  ce  âuide. 

Ce  n'eft  point  ici  le  lieu  d'exami- 
ner quelle  eft  la  nature  du  feu  ,  ni 
comment  il  agit  fur  les  corps  5  ces 
queftions  feront  traitées  dans  la  fuite 
de  cet  ouvrage  avec  l'étendue  qui 
leur  convient  ;  nous  dirons  feule- 
ment par  anticipation  j  &  pour  faci- 


,  Hter  rincelli^cQce  dcsi  QflisdS;  qi4e  iipvis.  '^  ' 
'  avons  à  expU<]juer  pr^qntement^  i.^.  X. 
^ue  le  froid  n'cft ,  nj  un  êwe  réeJt ,  pi  t'E^ow^ 
une  qualité  pofitive  »  mais  ^ulemeçt 
Pétat  d!\m  corps  qui  eO  9<^ueUemeQt 
.  moîns  chaud  qji'il  ne  fa  été  cyi.  qju'il 
.  Bè  le  peut  être ,  de  forte  qu?il  n'y  a 
rien  dlan^  la  nature  qui  foii;  abfoJiù- 
ment  froid  :  la  glace  ,  par  ei^eçaplê , 
n'eft  froide  que  par  comparaifpn  à 
Teau  dont  elle  eft  formée  ,  ou  à 
'  quelque  corps  plus  chaud  qu'elle*  ; 
c'cft  une  Yér;>e  que  noM  <Wveloji- 
perons  davantage  d^ns  la  fuke ,  Se  . 
que  PQUS  ^ppuyerons  de  toutes  les 
preuves  nécenaîrcs.  2®.  On  peut  con- 
fidérer  la  chaleur,  comme  l*efFet  d'u- 
ne matière  extrêmement  fubtile  ,dont 
Tabondance  ou  Padiota  tient  écartées 
les  unes  des  autres  les  parties  propjDes 
du  corps  qu'elle  pénétrera  leur  com* 
munique  une  partie  de  fou  mouve- 
ment. 

En  fe  repréfentant  la  chaleur  fous 
cette  idée,  on  concevra  facileoieut 
deux  effets  très-remarquables  qu*eUe 
produit  dans  une  tnaflè  d'air ,  âc  que 
nous  allons  faire  connoitre  par  àts 
expériences.  Le  premier  de  ces  effets 

Xiv 
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I    .        efi,  qu'elle  en  augmente  le  volume  9 
X.      c'eft-à-dire  ,  qu'une  même  quantité 
•Lîçow.    cTair  eft  capable  d'occuper  plus  ou 
moins  de  place,  quand  elle  eft  plus 
ou  moins  échauffée;  le  fécond  effet 
de  la  chaleur  de  Tair  ,  eft  d'augmen- 
ter fon  reffort ,  à  proportion  dé  la 
preffion  dont  il  eft  chargé  ,  de  forte 
qu'un  même  degré  de  chaleur  appli- 
qué à  un  même  air  doublement  ou 
triplement  condenfé  ,  lui  donne  un 
r  reflbrt  double  ou  triple ,  comme  on 
le  verra  par  le  détail  des  hiis  qui  vont 
être  rapportés. 

VIII.  EXPERIENCE. 

"Préparation. 

Parmi  plufieurs  tubes  de  verre,  tels 
que  ceux  dont  on  fait  les  baromè- 
tres ,  il  en  faut  choifir  un  qui  ait  en- 
viron un  pied  ou  ly  pouces  de  lon- 
gueur ,  &  qui  foit  par-tout  d'un  dia- 
mètre égal;  ce  quej'on  connoîtra  fa- 
cilement ,  en.faifant  aller  d'un  bout 
à  l'autre  une  petite  colonne  de  mer- 
cure :  car  fi  elle  eft  toujours  de  la  mê- 
me longueur  dans  tous  les  endroits 
jdu  tube  où  elle  fe  trouvera ,    c'eflt 
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raici 


tine  marque  aue  la  capacité  eft  égal 
dans  toutes  Its  parties  fcmblables.  X. 
Enfuite  il  faut  fceller  hermétique-  Li^on. 
ment  unedes  extrémités,  &le  placer 
fur  des  charbons  ardens ,  pour  le  faire 
chauffer  jufqu'à  rougir  ;  alors  on  le 
prend  avec  des  pinces  pour  plonger 
promptement  le  bout  qui  eft  ouvert , 
<ians  du  mercure  bouillant ,  Se  on  laif- 
fc  le  tout  refroidir.  Voye^  laFij^.  2J. 
Pour  donner  un  degré  de  réfroidif- 
fement  connu  ,  on  met  pendant  quel- 
ques minutes  le  bout  qui  eft  fcellé  » 
dans  de  la  glace  pilée  ,  obfervanc 
néanmoins  que  le  tubefoit  dans  une 
lltuation  prefque  horizontale  y  afin 
que  Pair  qui  y  refte  ne  foit  prefque 
point  comprimé  par  le  poids  ou  mer- 
cure qui  le  tient  eniermé. 

E   F  F   JS    T  s. 

Le  tube  rougi  au  feu  ,  &  plongé 
dans  le  mercure  ,  s'en  remplit  en  par- 
tie; &  quand  il  a  été  quelque  temps 
dans  la  glace ,  la  portion  d*air  qui  eft 
contenue  entre  le  bout  fcellé  &  le 
mercure ,  occupe  à  peu- près  le  tiers 
de  k  longueur  du  tuyau. 
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I*«So»t  Le  tqyau  de  Verre ,  avant  que  d'être 
chauffé.,  étoit  rempli  d'une  coibnnc 
d'airifemblable  à  celui  de  i'atmofp hè- 
re :  les  parties  de  cette  matière  gui 
fait  la  chaleur  ^  quelle  qu'etle  foit , 
[ayant  pénétré  le  verre  ,  &  s'étanc 
mêlées  avec  Taîr  y  ont  écartée  les 
parties  propres  de  ce  fluide  ,  <Sc  fon 
volume  ,  pour  cette  raifon  ,  s'éft 
augmenté  confidérablement  ;  mais 
commuta  capacité  du  tuyau  ne  s^çfl 
point  aggrandie  proportîonriellc- 
ment ,  une  grande  partie  de  Tair  en 
cfl:  fortie ,  &  le  tube  eft  rcfté  plein 
d'un  peu  d'air  très-raréfié  ,  &  crunc 
grande  Quantité  de  la  matiçre^  du  feu. 
Ce  tune  ayant  été  plongé  fdans  îc 
mercure ,  a  commencée  fe  refroidir, 
c'eft-à-dire ,  que  cette  matière  étran- 
gère qui  avoir  pénétré  le  verre  pour 
fe  mêler  avec  Tair  ,  s'eft  évaporée , 
.  ou  qu'elle  a  perdu  peu  à 'peu  la  plus 
,  grande  partiç  de  fon  mouvement ,  ce 
qui  a  donné  lieu  aux  parties  de  Taie 
de  fe  rapprocher  ;  d'autant  plus  que 
le  poids  de  Tatmofphere  appuyant 
fur  la  furface  du  mercure  /  Ta  oblige 
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fd'entrer.  dans  ce  tubç  »  &  de  s'y  avan-       .^    . 
cer ,  liifqu'à  c€  que  le  peu  d'air  qui    ^  x. 
y  étoit  reflé  ,  eût  acquis  par  une  di-  I^içon. 
Hiinution  fuffifame  de  fon  volume  , 
aflfez  de  denfitépour  lui  réfifler, 

'  On  voit  donc  par  octte  çxpe'rîen- 
ce,  qu'aune  certaine  quantité  d'air  qui 
a  la  température  de  la  glace  &  qui  eft 
foumife  au  poids  de  Tatmorphere ,  n'a 
que  le  tiers  du  volume  qu'elle  a  fous 
la  même  prellïon ,  mais  dans  une  cha- 
leur capaple  de  faire  rougir  le  verte  ; 
ou,  ce  qui  eftla  même  chofe,  que  le 
volume  de  l'air  dilaté  par  ce  degré  de 
chaleur  cft  àcelui  qu'il  a  dansle froid 
de  la  glace  ,  comme  3  à  !• 

Par  des  expériences  à  peu-près 
femblables ,  on  a  trouvé  que  le  vo- 
lume de  l'air  lorfqu'il  commence  à 
geler ,  eft  à  celui  cju'il  a  dans  la  cha- 
leur de  Teau  bouillante  ,  comme  2 
à  3  >  &  qu'il  fe  dilate  environ  d'ua 
feptiéme  a  compter  depuis  le  froid 
Je  la  glace  commençante  ,  jufqu'^ 
jios  chaleurs  communes  d'été  ,  qui 
font  à  peu-près  de  25  degrés  au  ther- 
momètre de  M.  de  Réaumur. 

Mais  dans  ces  fortes  d'expériencc^t 
fur-tout  lorfqu'on  chauffe  Tair  confî-? 
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I  dérablemeiit ,  on  ti'ouve  fôuvént  dès 
X.  différences  bien  dônfidérables,  fui- 
LeçÔk.  vant  Tétat  aftuel  de  Tait  fur  l^uél  ori 
opère  ,'ou  des  vaiffeaux^  qu^on  em- 
ployé; car  c'eft  un  fait ,  que  l'humi- 
dité fe  joîgnailt  à  Taif  que  Ton  fait 
chauffer,  elle  oCcafionne  une  ditata- 
tîori ,  qui  efi  quelquefois  ip  ou  12, 
fois  plus  grande  qu'elle  ne  feroitavec 
le  même  degré  de  chaleur ,  fi  Ton  em- 
ployoit  un  air  plus  fec. 

D'ailleurs ,  comme  Taîr  eft  plus 
denfe  ou  plus  comprimé  dans  un  tems 
que  dans  un  autre ,  les  réfultats  va- 
rient auffi  félon  la  hauteur  aftuelle  du 
baromètre  ,  qu'on  ne  doit  pas  négli- 
ger de  confulter  en  pareil  cas. 

Applications. 

Cest  en  dilatant  Pair  par  un^  cha^ 
leur  violente,que  Ton  fait  crever  avec 
éclat  ces  petites  empoules  de  verre 
minces ,  qu'on  foufBé  à  la  lampe  d'un 
émailleur  ,  &  qu'on  fcelle  herméti- 
quement :  Peffet  en  eft  plus  fur  & 
plus  grand  ,  quand  on  y  renferme 
une  petite  goutte  d'eau ,  non-feule- 
ment parce  que  l'humidité  procure 
une  plus  grande  dilatation ,  mais  auffi 
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parce  que  la  fraîcheur  de  la  liqueur  =s 
empêche  que  le  verre  ne  s'amolliflc  X. 
au  grand  feu ,  &  ne  fe  prête  fans  rom-  Leçok* 
pre  ,à  Textenfion  du  fluide  renfermé. 
Quand  on  met  ces  pétards  à  la  bou* 
gie  pour  furprendre  quelqu'un  ,  on 
doit  craindre  que  les  éclats  de  verre 
ne  fautent  aux  yeux  ,  &  n'incommo- 
dent ceux  qui  ne  font  point  en  garde* 
Les  châtaignes  ou  les  marons  qui 
crèvent  fous  la  cendre  chaude  ,  ne 
font  pas  fi  dangereux  ,  mais  c'eft  en- 
core un  effet  qui  dépend  de  la  même 
çaufe  î  Tair  renfermé  fous  Técorce  fe 
dilate,  &  la  fait  crever ,  quand  on  n'a 
point  pris  la  précaution  de  l'entamer  ; 
plus  elle  réfiftè  ,  plus  fa  rupture  eft 
éclatante. 

Dans  la  première  leçon  ^  j  fai  fait  *J/^:?^^^ 
mention  d  une  petite  caflolettc  de  i?»^ 
verre  que  fai  fuppofé  être  en  partie 
pleine  d'une  liqueur  odorante  ;  mais 
je  n'ai  point  dit  alors  comment  on 
s'y  prend  pour  emplir  ce  petit  vafe, 
dont  le  col  &  l'orifice  font  tellement 
étroits ,  qu'il  n'y  a  pas  moyen  de  pen- 
Ter  à  faire  ufage  d'un  entonnoir.  On 
vient  facilement  à  bout  de  cette  opé- 
laâôxai  ^  ûVqa  chauffe  cette- petite 
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:  bouteille,  &  qu'on  plonge  auffi-tôC 

X.  fon  ouverture  dans  la  liqueur  qu'on 
Leçon,  y  veut  introduire  ;  car  en  dilatant 
rair  par  la  chaleur  ,  on  en  fait  fortir 
Une  grande  partie ,  &  ce  qui  refte  , 
Venant  enfuite  à  fe  condenfer  à  me- 
fure  qu'il  fe  refroidit,  lailTe  un  vuide 
où  le  poids  de  Tatmofphere  porte  la 
liqueur  ,  comme  il  eft  arrivé  à  regard 
jdu  tube  qui  a  été  employé  dans  l'ex- 
périence précédente. 

C'eft  aufli  de  cette  manière  qu'on 
emplit  les  verres  des  thermomètres  , 
dont  les  tuyaux  font  ordinairement  fi 
menus ,  qu'on  ne  pourroit  jamais  y 
faiçe  entrer  la  liqueur  partout  autre 
moyen  ,  à  moins  que  d'y  employer 
beaucoup  de  tems.  "La  dilatation  de 
l'air  même  ,  ne  feroit  encore  xjtfun 
moyen  imparfait  dans  x:es  fortes  de 
cas  où  îl  s'agit  d'emplir  entièrement 
ie  vâiffeau  ,  puîfqu'une  très-grandç 
chaleur  ne  peut  faire  Tortîr  qu'eovî- 
"^rqn'les'. deux  tiers  de  l'air;  mais  on  y 
tn  joint  un  autre  dont  nous  parlc- 
"Tonspar  la  fuite.,  &  qui  procure  une 
^évacuation  d'air  beaucoup  plus  com- 
^pîétte,    ,  '..:.'..-. 

'    A'prôtoos  des  tfiermométrèis  •\<;c-! 
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lui  de  SanÔorius  ,  qui  éft  repréfenté  — =— s 
parla  Fig.24.  produit  encore  fes  ef-      X.^ 
fets  en  confcquence  de  la  dilatabilité  ^^^^ 
de  Tair.  Lorfqu'on  applique  la  main 
à  la  boule  d'en  haut ,  Pair  qu'elle'con- 
tient  ,  &  qui  remplît,  une  partie  du 
tuyau  jufqu'en  W,  s'échaufFe  ,  fe  dila- 
te 5  &  fait  defcendre  dans  le  réferv^oîr 
d'enbas ,  une  liqueur  colorée ,  donc 
la  marche  devient  fenfible ,  &peutfe 
mefurerpar  la  graduation  qui  eft  fur 
la  planché.  Si  Pair  que  l'on  a  échauffé 
fe  refroidit  enfuîte,  il  fe  condenfe,  & 
la  même  liqueur  pouflce  par  le  poids 
d'une  colonne  de  Ta tmofphcre  qui  ré- 
pond en  M 9  remonte  vers  la  boule  ; 
ce  qui  devient  remarquable   par  *les 
degrés  de  Téchclle  qu'elle   parcourt 
de  bas  en  haut  ;   nous  reprendrons 
Thiftoire  de  cet  indrument,  lorfque 
nous  parlerons  de  ceux  qui  fervent  à 
mèfurer  les  degrés  de  chaud  &  de 
froid. 

Comme  on  fait  jaillir  Peau  par  la 
compreffiondePair,  on  peut  de  mê- 
me employer  fa  dilatation  pour  for- 
merdes  fontaines  qui  amiifent  les  cu- 
rieux :  ces  principes  de  mouvemens' 
aurbient  des  applications  fans  'fin  ; 
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mais  le  recueil  qu'on  en  pouiroit  faire 
n'entre  point  dans  le  deflein  de  cet  ou- 
vrage ,  je  me  borne  à  deux  exemples 
par  lefquels  on  pourra  Ijugcr  des  au- 
tres. A  B ,  Fig.  ri  j .  eft  un  vafe  de  verre 
étranglé  âc  ouvert  en  haut  &  en  bas  , 
dont  la  patte  eft  arrêtée  fur  le  <!eflus 
d'une  caîflfe  C  D ,  formée  en  piede- 
liai  :  on  a  cimenté  en  A,  un  petic 
tuyau  E  F ,  qui  d'une  part  finit   en 

{}ointe  comme  un  ajutage,  Se  dont 
'autre  bout  touche  à  quelques  lignes 
près ,  le  fond  du  vafe.  Un  autre  tuyau 
qui  aboutit  en  G  ,  &  qui  eft  ouvert , 
pafle  dans  l'étranglement  B  ,  où  il  ett 
cimenté ,  &  à  travers  du  piedeftal , 
pour  fe  joindre  à  une  efpece  de  ballon 
de  cuivre  mince  ,  auquel  il  eft  foudé. 
La  caiffe  CD ,  eft  garnie  de  plomb 

Kr  dedans  ;  &  le  deffus  qui  peut  fc 
vet  j  s'attache  avec  des  crochets. 
Le  ballon  de  cuivre  ne  contient 

3ue  de  Tair  ;  le  vafe  -4  B  ,  eft  rempli 
'eau  ,  environ  jufqu'aux  trois  quarts^ 
de  fa  capacité ,  &  l'on  verfe  de  l'eau 
bouillante  dans  la  caiflc  CD,  par  un 
trou  qui  eft  pratiqué  au-deflus  ,  & 
dans  lequel  on  place  un  e/itonnoir. 
L'air  du  ballon  étant  échauffé  par 

rcaa 
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l'eau  bouillante  dans  laquelle  il  fe  ^s!S=z 
trouve  plongé  ,  fe  dilate  par  le  canal      X. 
G  ;  &  preffant  par  fon  reflbrt  Ta  furfa-    Lkjom. 
ce  de  Teau  qui  eft  dans  le  vafe  A  B , 
il  la  fait  fortir  en  forme  de  jet  par  le 
petit  canal  E.  Il  faut  que  le  ballon  de 
cuivre  foît  au  moins  deux  fois  aufli 
grand  que  le  vafe  A  B  ;  car  ,  comme 
nousPiavons  dit  ci-deflus,  Pair  ne  fe 
dilate  que  d'un  tiers^  par  la  chateut 
de  Peau  bouillante ,  Se  Peau  ne  peut 
pas  bouillir  dans  la   caiiTe  qui  con- 
tient le  ballon. 

On  pourra  faire  un  petit  jet  ferih- 
blable  a  celui  qui  eft  repréfenté  par 
la  Fig,  19.fi,  au  lieu  de  placer  la  bou- 
teille dans  le  vuide  ,  on  la  plonge 
dans  un  bain  d'eau  bouillante  :  mais 
alors  il  eft  à  propos  que  cette  bouteil-j 
le  foie  de  métal,de  crainte  que  la  cha- 
leur fubite,  ou  la  grande  dilatation 
de  Pair  ne  la  fafle  crever. 

Si  Pon  veut  faire  un  jet  de  feu  ,  on 
fefervira  d'efprit-de-vin  ou  de  bonne 
eau-de-vîe,  &  Pon  tiendra  pendant 
quelques  minutes  Porifice  du  vaiffcau 
bouché  avec  le  bout  du  doigt  ou  au- 
trement ,  pour  donner  le  temps  a 
la  liqueur  de  s'échauffer  un  peu  ;  Se 

Time  III.  Y 
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_  avec  la  flamme  d'une  bougie  on  allu- 

X,      mera  le  jet  lorfcju'îl  partira.  Voyti  la 
Leçon,    fig,  26. 

On  vient  de  voir  que  la  chaleur 
augmente  le  volume  de  Taîr  quand  il 
cft  libre  de  s'étendre  ;  on  apprendra 
par  ce  qui  fuît,  ^ue  la  même  caufe 
augmente  fon  rcflort ,  lorfque  Je  vo- 
.  lume  eft  fixé  par  des  obllacles. 

IX.    EXPERIENCE. 

T  REPARATION. 

ABC  y  Fig.  27.  eft  uq  tube  de  verre 
.qui  a  un  peu  plus  de4  pi^ds  de  lon- 
gueur ,  environ  une  ligne  de  diamè- 
tre intérieurement  p  recourbé  par  en 
bas  ,  &  terminé  par  une  bcHile  creufe 
&  mince  ,  qui  a  4  ou  5*  pouces  de 
diamètre.  On  y  fait  couler  du  mer- 
cure ,  pour  eniplir  feulement  la  cx)ur- 
bure DBC,  &  de  manière  que  TinC- 
.trument  étant  debout ,  cette  liqueur 
ibit  en  équilibre  avec  elle-même  dans 
les  deux  branches;  on  juge  bien  q«e 
pour  cet  effet ,  il  faut  que  Tair  de  la- 
boule  ne  foit  pas  plus  condcnfé  que 
celui  de  Tatmofphere  au  moment  de 
Texpérience.  Enfuite    on  ajoute  du 


mercure  dans  la  p^rtfe  AD  du  tuyau , 
îufqu'à  ce  qu'il  y  en  ak  une  colonne 
de  28  pouces  ,  à  compter  du  niveau , 
c'cft-à-dire ,  de  la  ligne  DC;  &  ïon 
plonge  toute  la  partie  inférieure  dans 
un  bain  d'eau  bouillante  ,  de  telle 
forte  que  la  boule  en  foit  cntiérq- 
xnent  couverte. 

E  F  F  £  T  s. 

rinftrument  étant  ainfî  plongé!, 
le  mercure  s'élève  de  18  pouces  & 
quelques  lignes  dans  la  branche  h 
plus  longue  ,  ce  qui  fait  une  colonie 
d'environ  46  pouces ,  à  compter  du. 
niveau  du  mercure  dans  U  p}u$  courte 
branche, 

Lorfqu'il  n'y  a  du  mercure  que  daijs 
la  courbure  du  tuyau  ,  Se  ^}f'd,  n'eft 
pasT)lus  élevé  dans  une  branche  qvie 
dans  l'autre  ;  l'air  de  la  boule  eft ,  wr 
fon  reffort ,  en  équilibre  avec  le  poids 
de  l'atmofphere, qu'on fuppofe  équi- 
valent à  28  pouces  de  .mfercure ,  pen- 
dant le  temps  de  l'e^pérfcnce.  Içs  2S 
pouces  de  mercure  qu'on  aJAUte  ej}- 
fukc  dans  la  lopgue  branche,  dop. 

Yij 


X. 
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blent  donc  cette  preffion  ,  &par  con- 

X.  féquent  ladenfîtdde  Taîr  qui  elldans 
tïjoH*  la  boule  :  fi  cet  air  ainfi  comprimé  & 
plongé  dans  Teau  bouillante ,  devient 
capable  de  porter  encore  1 8  pouces 
&  8  lignes  de  mcrcufie ,  c'eft  une 
preuve  que  ce  degré  de  chaleur  aug- 
mente  fon  reflbrt  d^un  tiers;  car  i8 
pouces  8  lignes  font  jnflement  la 
troifieme  partie  de  ;  5  ,  fomme  de  la 
double  preHion  dont  Tair  eft  chargé 
avant  Fimmerfion. 

Comme  lès  i8  pouces  &  8  lignes 
de  mercure  s'élèvent  dans  la  longue 
branche  aux  dépens  de  celui  qui  eft 
dans  la  plus  courte  ,  le  volume  de 
l'air  échauffé  augmente  toujours  un 
peu  pour  deuxraifons;  1"*"%  parce 
que  le  mercure  qui  pafle  dans  Tautre 
branche  ,  lui  laifle  un  peu  de  place 
pour  s'étendre  ;  2""%  parce  que  le 
verre  fe  dilate  par  la  chaleur ,  &  que 
la  capacité  de  la  boule  ,  devient  né- 
cefTairement  un  peu  plus  grande  , 
comme  nous  le  ferons  voir  ailleurs  : 
,  c*eft  pourquoi  la  denfité  de  Pair  di- 
minuant un  peu ,  la  force  de  fon  ref- 
fort  augmenté  par  la  chaleur,  n'eft 
pas  tout-à-fait  aufli  grande  qu'elle  le 
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feroît ,  fi  le  Volume  demcuroit  con-  * 
ftamment  dans  fes  bornes  ;  ainfi  l'aug-       X. 
mentatîon  de  la  colonne  de  mercure  ^^^^* 
au- deflus  des  28  pouces  ne  va  jamais 
jufqu'à  18  pouces  8  lignes;  mais  il  ne 
s'en  faut  que  d'une  petite  quantité  , 
quand  on  fe  fert  d  un  tuyau  fort  me- 
nu ,  par  comparaifon    à  la  capacité 
de  la  boule* 

Ceft  donc  un  fait  înconteflable , 
que  la  force  du  reffort  de  Tair  aug- 
mente d'un  tiers  par  la  chaleur  de  Teâu 
bouillante:  mais  quelle  efl  la  raifon 
de  ce  fait ,  &  comment  arrive- t-il  que 
les  parties  de  Tair  échauffé  acquièrent 
plus  de  roideur  f  c'eft  ce  que  Texpé- 
rience  n'apprend  point.  On  peut  dire 
cependant.  ,  en  raifonnant  par  des 
conjeftures  aflez  plaufibles  ,  que  ♦|,^^^^y 
»raâ:ion  de  la  chaleur  conCfte,  corn-  SnVn/170 
»me  nous  l'avons  déjà  dit,  en  une^'  ^' 
•  infinité  de  petites  particules  très- 
^agitées  ,  qui  pénétrent  les  corps. 
'»  Quand  elles  entrent  dans  une  mâf- 
•>fe  d'air,  elles  en  ouvrent  Se  elles 
9>en  développent  les  lames  fpirales  , 
»  non-feulement  parce  que  ce  font 
»de  nouveaux  corps  qui  fe  logent 
p»dans  leurs  interftices  ;  mais  princi- 
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■.'■  «paiement ,  parce   que  ce  font  de^ 

X.  »corps  qui  fe  meuvent  avec  beau* 
"çoH»  «coup  de  violence  ;  de  -  là  vient 
a^raugmentation  de  ce  volume  d'air. 
aaQue  s'il  eft  enfermé  de  manière 
»  qu'il  ne  fepuiffe  étendre,  les  par- 
•>ticulps  de  feu  qui  tendent  à  ouvrir 
»les  fpirales,  &  ne  les  ouvrent  point, 
«augmentent  par  conféquent  leur 
«force  de  reffort  ,  qui  cefferoit ,  fi 
«elles  s'ouvroient  librement.  Quand 
«Pair  cil  condenfé  ,  il  y  a  plus  de 
«particules  d'air  dans  un  même  efpa- 
•«ce,  &  quand  les  piarticules  de  feu 
«viennent  à  y  entrer ,  elles  exercent 
«»donc  leur  aftion  fur  un  plus  grand 
«nombre  de  particules  d'air  ;  c'eft- 
«à  dire  qu'elles  caufent  bu  une  plus 
.  «grande  dilatation  ou  une  plus  gran- 
»de  augmentation  de  reflbrr.  Or 
«quand  Pair  .eft  chargé  d'un  plus 
«grand  poids  ,  il  eft  plus  condenfé  ; 
«&  par  conféquent  ,  s'il  ne  peut 
«alors  s'étendre,  comme  çn  le  fup- 
«pofe  toujours ,  un  même  degré  de 
«chaleur  augmente  davantage  fon 
«reffort.». 
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Applications» 

En  procédant  comme  dans  Texpé- 
riencc  précédente  ,  on  obferve  que 
raugmentation  caufçe  au  reflorc  de 
l'air  par  la  chaleur  de  Teau  bouillante, 
eft  égale  au  tiers  du  poids  donc  Pair 
eft  alors    chargé ,  fi  lexpérience  eft 

'  faite  dans  le  printemps  ou  dans  l'au- 
tomne, c'eft-à-dire  ,  dans  un  temps 
qui  tienne  à-peu- près  le  milieu  entre 
le  çrand  chaud  &  le  ^rand  froid.  Ainfî 
Tair  que  nous  refpirons  ,  toujours 
chargé  d'un  poids  égal  à  celui  de  2B 
pouces  de  mercure  à-peu-près,  étant 
échauflFé  par  de  Teau  bouillante  , 
augmenteroit  la  force  de  fon  reflbrt 
de  p  pouces  4  lignes.  Un  air  con- 
denféau  double,  Taugmenteroit  de 
18  pouces  .8  lignes  ,  qui  font  le  tiers 
de  56.  Réciproquement  uji  air  tou- 
jours dans  le  même  état  de  condeij- 
lation  augmentera  différemment  fon 
reflbrt ,  félon  les  différcns  degrés  de 
chaleur. 

M,  Amontons ,  à  qui  Ton  doit  cette 
découverte,  en  a  fait  loi-même  une 

,  application  utile  ^  en  confiruilant  fdr 
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-=-==  ce  principe  un  thermomètre   d'aîr  * 
X.       qui  me  paroît  avoir  été   le  premier 
Leçon.    (^)  qù  les  degrés  de  chaleur  fe  rappor- 
VA^"'def^  taffent  à  un  terme  connu  :  car  avant 
Scienc  1701.  lai  CCS  fortcs  d'inftrumens  n'appre- 
''•  ^^'*      noient  rien ,  finon  qu'il  faifoit  plus 
froid  ou  plus  chaud  que  dans  un  autre 
lieu,  dans  un  autre  temps  où  on   les 
avoir  obfervés   :  les    thermomètres 
comparables  ont  pris  naiflance  entre 
fes  mains  ;  s'il  ne  les  a  point  portés  au 
degré  de  perfeftion  où  ils  font  aujour- 
d'hui ,  on  lui  a  du  moins  Pobligation 
de  nous  avoir  mis  fur  la  voie. 

Un  poêle  allumé  dans  une  cham- 
bre ,  ne  manque  pas  d'en  raréfier  Pair , 
parce  que  cet  air  n'eft  pas  tellement 
renfermé ,  qu'il  ne  communique  un 
peu  avec  celui  du  dehors  ,  par  des 
petits  paflages  qui  fe  trouvent  tou- 
jours à  la  porte  ouaux  fenêtres,  *  qui 
lui  laiflent  la  liberté  de  s'étendre;  mais 
l'air ,  quoîqu'ainfi  raréfié  &  moins  den* 
fe  que  l'atmofphere,  fe  tient  pourtant 
en  équilibre  avec  elle,  parce  qu'en 

(4)  On  trouve  dans.l^  Tranfad.  Phîlofbp, 
t»  i97i  année  1693*  ""  mém.de  M.  Halley  , 
qui  a  pour  objet  de  faire  un  thermomètre 
comparable  en  tous  lieux  &  (ans  modèle. 

s^échauffanc 
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s'^échaufFant  il  acquiert  un  d^  degré  db  -'• 
rcflort  qui  le  met  en  état  d'enfoutenîr       x 
la  prcffion  ;  la  même  câufe  qui  dirai-    Léçom. 
lîue  fa   denfité ,  augmente  d'autant 
fon  reffort ,  &  l'un  fupplée  à  Tautre. 
II  n'en  eft  pas  de  même  lorfqu'on 
fait  du  feu  dans  une  cheminée  ;  raîr' 
s'y  raréfie,  fans  que  fon  reffort  aug- 
mente ,  parce  qu'il  peut  s'étendre  fa- 
cilement ;  auffi-tôt  Téquilibre   ceffe 
entre  les  deux  colonnes  de  Tatmo- 
fphere  qui  répondent  aux  deux  extré- 
mités du  tuyau;  celle  qui  (péfe  pat  en 

vbas  ayant  toute  fa  denfité ,  l'emporte 
fur  Tautre  qui  eft  en  partie  raréfiée  9 
&  il  fe  fait  un  courant  d'air,  de  bas 
en  haut  :  voilà  au  moins  ce  qui  arrive 
pour  l'ordinaire  ;  nous  aurons  peut- 
être  occafion  d'examiner  ailleurs  , 
quelles  font  les  caufes  qui  peuvent 
empêcher:  cet  -effet  ,   &  déterminer 

.  l'air  à  defcendre  par  la  cheminée. 

De  tous  les  ufages  que  nous  faî- 
fôns  de  Pair ,  il  n'en  eft  point  de  plus 
fréquent  ,  de  plus  remarquable,  de 
plus  néèeffaire  ,  que  celui  qu'ton  nom- 
Tntrefpirer.  Environ  30  fois  dans  châ-  ' 
qtie< 'minute  ,.  la  poitrine  s^élcvé  & 
s?abaiffe  ,  &  pa^  cfe  mouyemenc  il- 
Tome  IIL  Z 
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ternatif  ^^2^  femblable  à  celui  d'uiî 
foufflet  qui  cft  en  jeu ,  elle  fe  rétrécic 
&  fe  dilate  :  en  fe  dilatant ,  elle  re* 
çoit  Pair  extérieur,  qui ,  -preffé  par  le 
poids  de  Tatmol^here  ,  pafle  dans  les 
véficules  des  poulmons  ;  lorfque  la 
poitrine  s^abaifle  enfuite  ,  Tair  qui  ne 
peut  plus  y  être  contenu,  pafleau  de- 
hors &  emnorte  avec  lui  les  vapeurs 
dont  il  s'elt  charge:  la  première  de 
ces  deux  adions  fe  nomme  in/piration^  . 
la  dernière  s'appelle  expiration  ^Ôc  Tu- 
ne àTautre  font  tellement  néceflai- 
tes  pour  la  confervation  de  la  vie , 
qu'il  n'y  a  aucun  animal  qui  ne  périiïe 
infailliblement  quand  on  lui  interdit 
ce  double  niouvemcnt ,  ou  qu'on  le 
prive  d'un  air  capable  de  l'entretenir  ^ 
comme  on  le  verra  daps  les  expérien- 
ces, fuivaptes, 

X  EXPERIENCE. 

f- R  E  P  A  R  AT  I  O  fi. 

On  couvre  d'un  grand  récipient  un 

K'geon  ou    quelqu'autre  oileau  que . 
jHî  placer  fur  la  platine  d'une  macliir 
ne  pneuimatique  >  d^  Ton  donne  pla- 
ceurs coups 'de  pifton  pour  Mféfiec 
l'iiir  pqu-à-pcu,  Fig^  a8. 


Ex  P  E  R  t  M  EN  T  ALfi;   '  2(^7 


E  p  F  s  r  s.  X 

Quand  la'dehfitc  de  Pair  eft  dîrnU  ^''^^^• 
nuée  à-peu-près  des  deux  tiers  dans  le 
récipient ,  Toifeau  tombe  en  coxivuU 
fion  ;  alTez  fouvçnt  il  fe  yuide  par  le 
bec,  ou  par  la  voie  ordinaire  des  ex- 
Crémens  ;  3c  fi  Ton  continue  de  fairq 
le  vuide  plus  parfaitement ,  ou  qu'on 
le  laîffe  feulement  quelques  minutes 
en  cet  état ,  il  périt  fans  retour  ; 
mais  lorfqu'on  Im  rend  Taix  prpmp- 
tcment ,  .  il  fe  rétablit  en  peu  de. 
temps  :  ce  rétabliflement ,  à  dire  vrai , 
n'eft  pas  pour,  l'ordinaire  ,  -de  lon- 
gue durée  ;îe  n'ai  gueres  vu  d'oi- 
feaux  ,  ni  même  d'autres  anûjiaux  ^ 
qui  ayent.  beaucoup  furvéçu  à  cettQ 
épreuve,,  .  »: 

XI.  EXPERIENCE. 

' .  P>  M  P  A  R\4.T  I  O  N. 

Dans  un  grand  vafe  de  verra  pref- 
que  plein  d'eau  ,  on  met  un  petit 
poiflbn  vivant ,  &  l'on  couvre  le  tout 
d'un  grand  récipient  fur  la  machine 
pneumatique.  ¥ig.  '5p. 
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.  E  F   F  £  T  S^ 

Lc^oH,  A  mçfurf  qu'on  fait  levuidç  dans 
le  récipient ,  on  voitfortjr  des  bulles^ 
d*air  de  deffous  les  écailles  du  poif- 
fan ,  par  fes  ouies  &  par  fa  boqche. 
L'animal  fe  tient  à  la  furfacc  de  Teau 
fans  pouvoir  aller  au  fond  ;  il  y  meurt 
enfin  ,  mais  ce  n'eft  qu'après  plufieurs 
heures  d'épreuvç  :  &  quand  on  faiç 
rentrer  Pair  dans  le  récipient  ,  foiç 
avant  foit  aprç^  fa  mort,  ilretombç 
au  fond  du  vafe ,  &  ne  peut  jamais  rç- 
monter  à  la  furface  dç  Tcau.'  . 

Explication  s^ 

La  vie  animale ,  cornme  on  fait , 
confifte  principalement  dans  le  moa- 
-  vement  au  cœur  &  dans  la  circula*r 
tion  du  fang.  Or  fi  Ton  en  croit  les 
plus  ha()ilej^  Airatotnifiè^ ,  3c  li  l'on  en 
juge  par  leurs  obfervatîons  &parJeurs 
expériences ,  la  refpiration  entretient 
Tun  &  Tautre  ;  foit  parce  que  Tair  qui 
eft  poufTç  dans  \t%  poulmons  par  le 
poids  ckTatmofphere ,  fert  d'antago- 
nifte  aux  mufcles  que  la  nature  ciht 
ploye  pour  Tinfpiration ,  &  que  pcel^ 
}9iit  les  vaiflTçftux  où  îe  fang  a  été  pot- 


té  par  la  contraftion  du  cœur  ,  il  le  ' 
détermine  à  refluei^  vers  cette  fouace ,    j  -^* 
pour  aller  enfuite  aux  autres  parties   ^^î^"' 
du  corps  ;  foit  parce  que  Pair  divifé 
&  filtré ,  pour  ainfî  dire,  fe  mêle  avec 
le  fang  &  drcuie  avec  luî  en  l'animant 
par  fon  reffort  *  :  Panimal  qui  ne  peut  *  M.M(ry. 
pas  refpifet,  ne  peut  donc  pas  contî- ^J^*^^^''^* 
nuer  de  vivre.  i7oo*p,iii 

L^oifeaii  que  Port  a  placé  dans  un 
air  confidérablement  raréfié  ,  ne  ref- 
pire  plus  ;  parce  que  cet  air  ne  parti- 
cipe plus  au  poids  de  ratmofpnere  ^ 
dont  il  eft  féparé ,  &  que  fôn  reffort , 
comme  fa  denfité  ,  eft  beaucoup  di- 
minué. Ceft  envaîn  que  là  poitrine 
fe  dilate  ;  le  fluide  qui  a  coutume  de 
s^'^y  introduire  n'en  a  plus  la  force  ; 
ainfi  le  mouvement  alternatif  que  ToA 
nomme  refpiration  ,  ne  peut  pluô 
avoir  lieu ,  puifque  des  deux  puiUan-i 
ces  qui  le'produifent ,  on  en  fupprî- 
itie ,  ou  on  en  aflFoiblit  une  ,  qui  cil 
le  poids  ou  le  reffort  de  Taîf. 
•  Une  autre  caufe  qui  fait  périr  un 
animal  dans  le  vuide  ,  t'eft  que  Pair 

au'ila  dans  les  différentes  capacités  & 
ans  les  fluides  mêmes  de  fon  corps ,  fe 
raréfie  fortement ,  lorfqu'il  n'cft  plus 

Ziij 
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3    ■  ■  M  ■  contenu  par  la  preffion  de  Taîr  exié^ 
X,.       rieur  j  cartoutes  ce&portions  d'air  di- 
L£çoN«    lacé ,  acquérant  un  volume  beaucoup 

J)lus  grand  que  celui  qu'elles  ont  dans 
'état  naturel ,  compriment  &  rom- 
pent fouvent  les  parties ,  où  elles  fe 
trouvent  engagées ,  ou  bien  elles  font 
des  ûbftrudions  dans  les  vaiffeaux,& 
arrêtent  le  cours  des  humeurs.  Ceft 
pour  cela  fans  doute  que  les  animaux 
ont  ordinairement  des  naufées  ,  ou 
qu'ils  fe  vuident  lorfqu'on  les  appli- 
que à  ces  fortes  d'épreuves;  car  l'air 
aes  inteftins  ou  de  l'eftomac  venant  à 
-.  s'étendre  ,  chafle  devant  lui  Its  ali- 
piens  non  digérés ,  ou  hs  excrémcns 
jqui  lui  ferment  le  paflage. 

On  ne  peut  pas  douter  qu'il  n'y  aie 
]de  Tair  dans  le  corps  des  animaux  » 
\  .&  même  de  ceux  que  la  nature  a  defii- 
nés  à  vivre  dans  l'eau  ,  puifqu'on  Je 
voit  fortK  du  poiffon  à  mefure  qu'on 
fait  le  vuide  dans  le  récipient.  Il  y 
à  toute  apparence  que  les  aquatiques 
^.les  amphibies  refpirent  différem- 
ment des  autres  animaux  qui  vivent 
continuellement  dans  l'air ,  puifque 
la  privation  de  cet  élément  ne  les  fait 
pas  mourir  auâi  prompçementjmais  on 


âoït  croire  que  ce  qui  accélère  le  plus  t-î'"  '  '■■ 
leur  perte  dans  le  vuide,  c*cft  Tair  in;-  X. 
térieur  qui  fe  dilate  &  qui  met  tout  ï-îÇ^»* 
en  défordfe.  Cette  double  véficule 
qu'on  trouve  dans  les  carpes  &  dant 
la  plupart  des  autres  poiflbns  ,  fe  dift 
tend  en  pareil  cas  &  fait  enfler  le 
corps  de  Tanimal  ;  c*eft  pourquoi  tant 
qu'il  eft  dans  le  vuide ,  il  fumage  mal- 
gré lui ,  étant  plus  léger  alors  que  le 
volume  d'eau  auquel  il  répond  :  mais 
il  devient  plus  petit  &  fe  précipite  in* 
volontairement ,  quand  on  fait  ren- 
trer Pair  dans  le  récipient  ;  parce  que 
la  véficule  en  fe  dilatant  s^eft  vuidée 
en  partie,  &  que  le  refte  de  Tait 
qu'elle  contient  ,  lorfqu'il  reprend 
une  denfité  égale  à  celle  de  Tatmo* 
^here  ,  n^eft  plus  capable  de  la  rem- 
plir, comme  il  efl  facile  de  s'en  affu- 
rer  en  ouvrant  le  corps  du  poiflbn. 

Ap P Ll  C  At  z o  N s» 

Par  l'explication  que  je  viens  de 
donner  des  deux  expériencs  précé- 
dentes ,  on  voit  que  les  animaux  pla- 
cés dans  le  vuide  y  périfTent  par  deux 
raifons  principales  :  premièrement , 
par  défaut  de  refpiratîon  ;  féconde- 

•  rw  •••• 
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■"  ment ,  par  la  dilatation  de  Tair  qui  fe 

X.      trouve  renferme   dans   leurs    corps. 

Leçon.  Comme  les  genres  &  les  efpeces  dif- 
férent non-feulement  par  U  figure  & 
par  les  moeurs ,  mais  encore  par  la 
conformation ,  le  nombre  &  la  gran- 
deur des  parties  internes ,  il  eft  vrai- 
lemblable  que  tout  ce  qui  refpîre  , 
ne  refpire  point  de  la  même  façon  ; 
que  dans  certains  animaux  la  refpi- 
ration  doit  être  abondante  &  fréquen- 
te ;  &  que  dans  d'autres  au  contrai- 
re elle  peut  fe  faire  plus  lentement  & 
avec  un  air  plus  rare ,  au  moins  pour 
vn  certain  temps.  Voilà  ,  fans  doute  f 
pourquoi  de  tant  d'animaux  d'efpe- 
ces  différentes  ,  éprouvés  dans  le 
vuide  par  Boyle ,  l'Académie  de  Flo- 
rence, Derham ,  Mufchenbroek  ,  Se 
tant  d^autresPhyfîciens,  les  uns  meu- 
rent dans  Pefpace  de  30  ou  de  40 
fécondes  ,  comme  prefque  tous  les 
oifeaux>  les  chiens  ,  les  chats ,  les 
lapins,  les'fouris ,  Sec.  pendant  que 
d'autres  foutiennent  un  vuide  de  plu- 
fieurs  iieures  ,  comme  les  poiffons  » 
la  plupart  des  reptiles ,  &  nommé- 
ment la  grenouille ,  qui  réfiftc  quel- 
quefois, à  cette  épreuve  pendant  ua 


ExPEâlMEKTALf.        ^Jlf. 
jour  entier  fans  mourir.  Car  puifqué  ===■ 
ces  derniers  animaux  vivent  commo-      |X.^ 
dément  dans  l'eau ,  on  ne  peut  pas    ^«Ç^n^ 
dire  qu'ils  aycnt  befoin  de  refpirer  à 
la  manière  des  animaux  terreflres;  ôc 
peut-être  foutiendroient-ils   le  vuide 
.plus  long-tems  qu'ils  ne  font ,  s'ils 
n'avoientà  y  fouffrir  qu'une  fimple 
privation  d'air,  &  fi  celui  qu'ils  ont 
au-dedans  du  corps    ne  dérangeoit 
rien  à  l'économie  des  parties  ,  par  fa 
grande  dilatation.  Ce  qui  me  porte 
à  penfer  ainfi  ,  c'eft  qu'on  Its  voit 
s'enfler  confidérablement  ,    &  qu'a- 

{)rès  la  mort ,  on  leur  trouve  toujours 
es  poulmons  flafques  &  plus  pefans 
que  Teau. 

Une  autre  raifon  qu'on  pourroît 
alléguer  encore  en  feiveur  de  cette 
opinion  ,  c'eft  que  prefque  tous  les 
infeâes ,  ceux  même  qui  vivent  en 
plein  air  ,  les  papillons  ,  les  mou*» 
ches  ,  les  fcarabées  fouffrent,  fans  ^ 
périr  ,   une   privation    d'air   qui  va  ' 

Quelquefois  à  plufieurs  jours ,  fans 
oute  parce  que  n^ayant  dam  le  corps 
que  de  très-petits  volumes  d'air  qui 
fe  dilatent  peu ,  le  vuide  ne  peut  leur 
|tre  mortel ,  que  par  le  feul  défaut  dô 


X. 

Leçon, 
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refpiration  ;  &  ces  petits  animaux  vra!- 
fcmblablemcnt   peuvent  être  long- 
temps fans  refpirer ,  au  moins  Tair 
groffier. 

;    Convenons  cependant  que  l'état 
naturel  de  tous  ces  animaux  eft  de 

{)Ouvoir  prendre  Tair  ,  &  que  o'eft. 
eur  faire  violence  que  de  les  en  pri- 
ver. On  voit  le  poiflbn  s'élancer  de 
]ui*mêmeàla  furtace  des  étangs,  pour 
en  prendre  de  nouveau  &  pour  rejet- 
ter  celui  qu'il  a  pris  précédemment. 
L'es  Naturaliftes  conviennent  qu'il 
fçait  filtrer  &  s'approprier  celui  qui 
eft  difléminé  dans  l'eau  ;  âc  quand  il 
meurt  fous  la  dace ,  on  a  raifon  de 
croire  que  c'eff  parce  que  Tair  lui  a 
manqué ,  puifqu'on  évite  cet  accident 
quand  on  a  foin  de  rompre  les  gla- 
çons. Enfin  le  poiflbn  vit  beaucoup 
plus  long-temps  dans  l'air  âc  fans  eau» 
qu'il  ne  peut  faire  en  pleine  eau  s'il 
manque  d'air. 

En  conféquence  de  ce  dernier  fait 
qui  eft  inconteftable  ,  en  voici  un 
autre  que  je  trouve  dans  de  bons  Au- 
teurs ,  &  que  j'ai  appris  moi-même  en 
Hollande  &  en  Angleterre ,  de  plu- 
fieurs  perfonnes  ^ue  je  ne  puis  pa^ 


ExPElilMENTALE.        ^7^ 

Ibupçbnner  d'avoir  voulu  m'en  im-  i.,        '  '■ 
pofer.  On  fufpend  ,  dit- on ,  des  car-       X 
pes  dans  des  petits   filets  fur  de  la    I-eçon» 
moufle  humide  &  dans  un  lieu  frais, 
&  pendant  deux  on  trois  femaineson 
ies  engraiflc  avec  de  la  mie  de  pain 
trempée  dans  du  lait.  S'il  n'y  a  rien  à 
rabattre  de  ce  récit  {a)  ,  il  eft  évi* 
dent  que  l'air  eft  plus  néceflairc  que 
Teau  au  poifîbn  même ,  &  qu'on  peut 
mettre  ce  principe  à  profit. 

Quelques  Auteurs  ont  obfervé  , 
•que  les  chiens ,  les  chats,  les  lapins  , 
&Cé  nouveaux* nés  ,  ne  meurent  pas 
dans  le  vuîde  auffi  promptcment  que 
Jes  adultes  des  mêmes  eipeces  ;  c  eft 
4qot  la  refpiratioti  eft  d'une  néceflité 

Ï^  >las  préfTante  pour  ceux-ci  que  pour 
es  premiers.  Pour  en  fentir  la  diffé- 
rence 3  il  ^ut  fa  voir ,  qu'avant  la  naif- 
iance ,  il  n'y  a  qu'une  circulation  pour 
la  mere&  pour  le  foetus.  Dans  celui- 

(a)  J'ai  tenté  deux  fois  cette  expérience 
ftns  fuccès;  mais  je  n'en  ai  pu  rien  conclure 
de  certain ,  parce  que  les  carpes  que  j'ai  em- 

JdoyéeS)  avoîtfnt  été  fatiguées  par  un  aifez 
ong  tranfport ,  ou  affez  mal- traitées  depuis 
qu'elles  étoient  forties  de  Teau.  Je  n'ai  jamais 
pu  leur  faire  rk-n  avaler  :  elles  (bn(  mortes  ea 
tmoiiis  de  14  beuresi 
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ci  qui  ne  rcfpire  point  encorç, fe  fang 
va  du  ventricule  droit  au  ventricule 
gauche  du  cœur  <  par  une  coromuni* 
cation  que  les  Anatomiftes  ont  nom- 
jnée  le  trou  ovale,  &  fans  être  obligé  de 
pafler  par  le  pôulmon ,  où  Tair  exté- 
rieur n'a  point  encore  d'accès  :  mais 
après  la  naiflance ,  cepaffage  fe  ferme 
peu-à-peu ,  &  la  refpiration  devient 
néceflaire,  pour  enfler  les  véficules  du 
poulmon ,  èc  pour  faire  circuler  le  fang 
dans  le  nouvel  animal  fiéparé  de  fa 
mère ,  de  la  même  façon  que  la  refpi- 
ration de  celle-ci  le  faifoit  circuler 
précédemment  dans  l'un  &  dans  l'au- 
tre. Ceft  pourquoi   l'onl  recônnoît 
communément  fî  un  enfant  ett  mort 
avant  que  de  naître ,  ou  s'il  a  refpiré 
avant  que  de  mourir  ,  en  mettant  foû 
poulmon  dans  Peau;  car  s'il  furnage> 
c'eft  une  marque  qu'il  y  a  de  l'air ,  & 
que  l'enfant  a  refpiré  ,  ce  qu'il  n'a  pu 
faire  qu'après  fa  naiflance.  C'eft  une 
épreuve  que  la  Juftîce  mettoit  en  ufa- 
ge  ,  lorfqu'il  s'agiffoit  de  juger  une 
mère  qui  étoit  accufée  d'avoir  tué  fon 
enfant,  &  qui  fe  défendoit  de  ce  cri- 
me ,  en  foutenant   qu'il  étoit  venu 
mort  au  monde.  Mais  on.  a  obfçry^ 


depuis,  qtfen  certains  cas  le  poulmon 
l'un  fœtus  peut  furnager;  &  que  ce-    t  ^ 
ai  d'un  enfant  nouveau-né  peut  al-    ^^S^^^ 
et  au  fond  de  Peau  ;  ce  qui  rend  cette 
expérience  infufli faute  pour  établir  un 
jugement  de  cette  importance. 
-  Plufîcurs  Anatomiftes  *  prétendent  ^*Hîfi*  âê 
avoir  trouvé  le  trou  ovale  encore  ou- ^^^f^^^^^,; 
vart  dans  des  adultes.  Cette  ob fer- ï7oo,p.4o^ 
vatiori  ,  qui  n'eft   prefque  (  a  )  point 
conteftée  ,    peut  expliquer  certains 
faits  dont  le  récit  révolte  les  efprits 
les  plus  crédules*  Telle  eft  Thiftoire 
du  Jardinier  (i)  de  Troningholm  def 
Suéde  ,  qu'on  dit  avoir  été  16  heures 
'perdu  dans  Peau  &  fous  la  glace ,  fans 
avoir  été  noyé;  telle  eft  celle  d'un 
certain  Laur^t  Jonas  qui   y  refta, 
dit-on ,  fept  femaines  fans  mourir  ; 

'  (a)  Œefeldeft  célèbre  Ajîatomîfte  de  Lon- 
- dres, ^prétend ;que  tous  ceux  qui  oint  cru  voit' 
k  trou  tïvale  ém$  les  adultes ,  Ce  font  trom- 
pés en  prenant  pour  ce  trc^  Touverture  des 
veines  coronaires.  Perham*  TheoL  Phyf.  livf 

(h)  Une  perfonne  du  pays  ,  dîftinguée  par 
fa  naiiTance  &  par  un  goût  décidé  pour  le9 
Sciences  »  m'a  aiTuré  j)ue  ce  fait  paiTe  confiam* 
Bieiit  pour  vrai  en  Su^e  j  mais  que  c'efl;  4 
^trotnsholm ,  féjour  'ordinaire  de  la  Çpur  ,  fç 
1^00  à  Tromngholjn  »  qu'il  eft  anÎT^* 


078.  Lb^0N5  ©e  Physîqu» 
*s=s=-=  Tune  &  Tautre  font  rapportées  paf 
X.       Pecklin  *  fur  des  témoignages  qui 
^^Ç°**;    paroiffent  autentiques.    Je  fens   pat 
*^^^^^^^  moi'mèmtqu^on  aura  bien  delà  pci- 
cm  10/     *  ne  à  s'y  rendre  ;  mais  pourtant  ,   s'il 
efl:  vrai  qu'on  puifle  vivre  autant  oue 
le  fang  peut  circuler ,  que  la  circula- 
tion {e  faffe  librement  fans  refpirer 
l'air ,  dans  ceux  qui  ont  le  -trou  ovale 
encore  ouvert ,  &  que  ce  trou  ait  été 
obfervé  dans  des  adultes  ,  feroit-il  im- 
poffible   qu'il  fe  rencontrât  de   ces 
faits  extraordinaires  f 

On  croira  plus  facilement  ce  que 
Ton  raconte  de  plulieurs  perfonnes 
qqi  ont  été  étranglées  par  ordre  de  la 
Juftice  ,  ou  autrement ,  &  qui  ont 
,  été  trouvées  vivantes  ,^  après  avoir 
été  détachées  de  la  potence  :  ces 
exemples  fe  rencontrent  plus  fré- 
quemment ,  &  plufieur^  font  fuffifara- 
ment  atteftés*  Cependant  il  paroft 
qu'il  y  a  plus  de  caufes  de  mort  dans 
les  pendus  que  dans  les  noyés;  la  li-» 
gature  du  col  qui  contraint  les  vaif- 
féaux,  les  efforts  qui  fefont  fur  cette 
partie 5  tant  parle  jiojds  du  çQfps  que 
par  celui  qu^on  y  ajoute  ,  les  coups 
&  les  différens  mduyçmens  que  l'c*  » 


'  Expérimentale..  ^7^ 
xécutcur  employé  pour  hâter  le  fup- 
plice:  fi  malgré  tout  cela  il  fe  trouve 
encore  de  temps  en  temps  quelques^ 
uns  de  ces  malheureux  qui  repren^ 
nent  vie  (à)  y  je  ferois  tenté  de  croire 
qu'on  pourroitfauver  beaucoup  d© 
noyés ,  qui  ont  été  peu  de  temps  dansf 
Teau  ,  que  Ton  juge  morts  fur  des  fi- 
gues aflcz  fouvent  équivoques  ,  ou 
que  Ton  achevé  de  faire  périr  par  des'  ^ 
fecours  mal  entendus.  J'appelle  fe- 
cours  mal  entendus.,  de  les  tenir  fuf« 
pendus  ,  la  tête  en  bas  ,  &  fouvent 
dans  un  air  froid  ;  il  feroit  mieux 
d'effayer  à  ranimer  le  fang  par  une 
chaleur  douce ,  par  àts  liqueurs  fpi-«» 
ritueufes ,  par  des  fridions ,  &  de  les 
tenir  dans  une  fituation  naturelle  Se 
commode  (h)  ;  car  ils  ont  avalé  peu 

(à)  Ces  fortes  de  fuppliciés  échappent  à  la 
im^rt ,  ou  parce  que  l'étrânglemetit  a  trop  peu 
duré  9  pour  éteindre  entièrement  en  eux  le 
principe  de  la  vie  ,  ou  parce  que  la  corde  ,  au 
lieu  de  ferrer  les  anneaux  de  k  trachée  >  a  por* 
té  Ton  effort  (ur  le  cartilage  Scutiforme ,  qu'on 
nomme  vulgairement  le  nœud  de  la  gorge ,  & 
qui  dft  capable  .d*une  très-grande  réfiftance 
4ans  certains  fujets;  au  mo^en  de  quoi  \»  re- 
fpiratioB  n'a  point  été  entiéremenr  înterrom* 
pue. 

Qf)  On  ptétejtd^ttf  la  cendre  df  bois  qçi^ 
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f."  *  d'eap ,  &  ce  qu^ils  en  ont  dans  reftb-^ 
_  ^-  macn'eft  pas  le  mal  le  plus  preffant  oa 
^'S^^-   leplusrceU 

Si^a  rcfpiration  manque  aux  ani- 
maux dans  le  vuide  ,  ou  dans  un  air 
çonGdérablement  raréfié,  elle  devient 
pénible  aufll  dans  un  air  condenfé 
au-delà  de  fon  état  ordinaire.  MM. 
Perham  &  Mufchenbroek  ont  mis 
des  oifeaux  &  des  poiffons  dans  un 
air  deux  ou  trois  fois  plus  condenfé 
qu!il  ne  Teft  communément  par  le 
poids  de  i'atmofphere ,  &  ces  anî- 
ipau)t  pour  la  plupart  y  ont  péri  en 
5  ou  <J  heures  :  on  ne  doit  pas  douter 
qu'on  ne  leur  ait  fait  violence  ,  en 
r.ompant  ainfi  l'équilibre  entre  Tair 
intérieur  de  leur  corps ,  &  celui  qui 
les  environnoit  ;  &  qu'ils  n'euflent  eu 
beaucoup  plus  à  fouflFrir  encore ,  s'ils 
éuffent  été  mis  dans  un*air  excellive-. 
ment  comprimé.  Mais  on  ne  croira 
pas  qu'une  double  ou  une  triple  con- 
denfation  ait  été  la  principale  caufe 
de  leur  mort ,  lorfqu'on  laura  ,  que 
des  animaux  des  mêmes  efpeces  ne 
vivent  gueres  plus  long- temps  dans 

appliquée  pendant  quelque   temps  fur  tout  le 
poTf^dvinoyéi  peut  le  rappellèr.  à  la  vie.,'  , 


un  air  qui  a  la  denfité  &  la  tcmpératu-  - 

re  de  ratmofphere  i  s*il  lui  manque        ^' 
feulement  d^être  renouvelle.  *         ^^^"^"^ 

Ceft  un  fait  conftaté  par  Texpé- 
rience  ,  &  que  les  Phyficiens  expli- 
quent de  diverfes  façons.   Les   uns 
prétendent  (  &  c'eft  le  plus  grand 
iidmbre  )  que  Pair  qui  a  été  'rdpiré, 
cft  chargé  des  vapeurs  &  des  exha- 
îaifons ,  dont  il  a  purgé  le  vifcere;  Se 
qu'il  ne  peut  plus  être  refpiré  en  cet 
état,  fans   caufer  une  furabondance 
de  tes  parties  nuîfibles  qui  arrêtent  la 
circulation,  &  qui  fuiFoquent  Pani- 
teial»  Les  autres  pènfant  avec  ràîfoni 
que  l'air  n'eft  propre  à  la  refpiratiort 
qu'autant  qu'il  eft  élaftîque  ,  croyenn 
qtf il  perd  une  grande  partie  de  fon 
reflbrt ,  par  le  féjour  qu'il  fait  dans 
les  poulmons ,  ou  dans  les  vaiffeaux 
fanguins  ;  &•  qu'ainfi  ,  pour  le  i^ef- 
pirer  fainement  ,  il  faut  ,  ou  quil 
(t  renouvelle ,  ou  qu'il  foît  purgé  des 
parties  hétérogènes  dont  il  paroît  vi- 
fiblement  chargé  au  moment  de  l'ex- 
piratiort.  On  peut  confulter  à  ce  fujec 
tout  ce  qui  eft  rapporté  par  M.  Haies  . 
dan^  fa  Statique  des  végétaux  yC.  6  Exp. 
loy.  'êr  /wiv.  où  l'on  -trouvera,  des 
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obfervations  fort  curieufes. 


X.  Quoi  qu'il  en  (bit  j  c'eft  agir  pni- 

^£$oN«  dcmment  que  de  ne  fe  point  expofef 
dans  un  air  que  Ton  foupçonne  d*être 
infedé  d'une  grande  quantité  d'exha- 
laifons  ,  fur-tout  de  celles  qui  font 
fulfureufcs.  Les  cloaques  qui  ont  été 
lonçt-temps  fermcs,les  foutcrreins  qui 
avoifinent  les  minières ,  les  lieux  clos 
où  Ton  a  tenu  du  charbon  allumé,  les 
^  eelliers  mêmes  dans  lefquels  ferment 
tent  les  vins  nouveaux  ou  la  bierre , 

*  c<ïm«rd- font  extrêmement  dangereux  *•  On 

fiai ,  in  Ep,  ^  .      *  ^^   ^  *  r 

Taunneafl'  cn  peut  jugct  par  Cette  fanieafc  grot- 

****•  te  altalie  ,  dans  Jaquelle  un  chien  , 

ou  tout  autre  animal ,  ne  peut  demeu* 

rer  une  minute  fans  être  fufiFoqué  ;  par 

cet  accident  aufli  funetle  que  même- 

*  mji.  de  rable*,  arrivé  à  Chartres  dans  la  cave 
sden^iTio.  <^'""  Boulaugcr,  OÙ  fept  perfonnesfo- 
f^f  7u      rent  étoufFccs  fubitemec.t  Tune  après 

-  Tautre^  par  la  vapeur  de  la  braife  ; 
enfin  par  quantité  d'ouvriers  qu^on 
^  fait  avoir  péri  de  cette  manière  ,  foit 
en  fouillant  des  fofles  ,  foit  en  net- 
toyant de  vieux  puits,  L'ufage  des 
poêles  même  peut  être  piernici^ux» 
fur*tout  dans  les  commencemens  » 
lorfqu'ils  fout  de.fer  op  de  cuivre  ^ 


&  qu'on  les  chauffe  fortement  ;  ce 
dernier  métal  fur- tout  peut  jetterdans 
rair  des  exhalaifons  très-nuifibles. 

Non-feulement  on  doit  éviter  cet 
air  empoifonné  ,  dont  les  effets  font 
il  prompts  ;  mais  la  prudence  pour* 
roit  aller  jufqu'à  purifier ,  ou  renou-^ 
yeller  au  moins,  celui  qu'on  eft  obligé  , 
de  refpirer.  Pourquoi ,  par  exemple  ; 
ne  prendroit-on  pas  cette  peine  pour 
des  vaiffeaux ,  pour  des  fa  lies  de  fpé- 
ôacles ,  pour  des  mines ,  pour  des 
Hôpitaux  f  Plufieurs  Phyficiens  fort 
habiles  *  en  ont  fourni  les  moyens  ,  ^^  Défaguiî' 
&  les  épreuves  en  ont  été  faites  avec  /»>« ,  Tranj, 
fuccès.  Je  crois  même  que  des  per-  fj^i'^'^^Jji 
fonnes  qui  relient  p  ou  lo  heures  au  cript.AiFen. 
lit ,  devroient  avoir  l'attention  de  n'y  ]'l%^en  5^ 
être  point  enveloppées  de  rideaux  9«î^w.rra- 
fort  épais  ,  Se  qui  fe  ferment  fort  exa-  f^^  m.  Df- 
aement  ;  car  il  rfcft  pas  fain  de  de-  '»*«^'- 
mcurer  fi  long-temps  dans  une  petite 
inaflfe  d'air  qui  ne  fe  renouvelle  point 
afiez ,  3c  dont  la  pureté  ne    fauroit 
manquer  d'être  fort  altérée  ,  par  la 
tranfpiration  infenfible  &  par  la  refpt- 
iation, 

Si  Ton  pouvoit  purifier  Taîr  avec 
autant  de  facilité  qu'on  le  peut  re*^ 

Aaij 
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.^  nouveller  ,  il  n'eft  pas  douteux  qu'otf 

X.  ^    ne  le  dût  faire  avec  foirt  dans  bien  des 
MçoRf    occafions  ;  &  nous  ferions  trop  heu- 
reux ,  s'il  ne  s'agifToic  que  d'en  faire 
connoître  Tutilité.  Jugeons  de  notre 
.élément ,  comme  nous  lé  faifons  de 
celui  des  poiflbns  ;  fi  l'eau  d'un  vivier 
ou  d'un  étang   devient  infeâe  ,  ne 
voit-on  pas  languir  le  poiflbn  ;  &  la 
iportalité  ne  s'y  met-elle  pas  en  peu 
de  temps;  A  quoi  devons- nous  attri- 
jbuer  les  maladies  épidémiques  ,  dont 
les  fymptômes  font  les  mêmes  dans 
des  fujets  qui  vivent  tout  différem- 
ment les  uns  des  autres  ,  dans  un  ea- 
fant ,  dans  un  adulte  ,  dans  un  Prin« 
ce ,  dans  un  Payfan,  &c.  cft-ce  à  la 
nourriture ,  au  genre  de  vie ,  à  l'âge  > 
au  tempérament  f  n'eft-ce  pas  plu* 
tôt  aux  qualités  aâuelles de  l'air  qu'ils 
refpirent  tous  en  commun  ?  ne  voit- 
on  pas  ces  fortes  de  contagions  fe 
communiquer  fouvent  ,  ou  fe  difli- 
per  par  les   vents  ,  ou  par  d'autres 
changemens  qui  arrivent  dans  l'at- 
jpaofphere  ? 
♦  Eaep.  phy^      Boylc  *  fait  mentîon  d'une  liqueur 
j^a-mfcian.  ^rès^^olatilc ,  dout  Drebçll  fe  fer  voit, 
dit*  on  9  pour  purifier  l'air  dans  une  ef«. 


pcce  de  vaiffeau  qu'il  avoit  imaginé  ,  , 
pour  aller  entre  deux  eaux  ;  (  car  on      X. 
îavoic  déjà,  qu'un  air  qui  avoit  été  ref- .  ^^^^^^ 
pire ,  devenoic ,  en  peu  de  temps ,  in- 
capable deTêtre  davantage  :  )  on  trou- 
ve des  Auteurs  *  qui  difent  avoir  vu  le    *  p^„  ^ 
vaiffeau  ,  qui  Font  même  imité  avec  «'^»  ^f  ^i- 
peu  de  fuccès ,  &  dont  le  témoignage  ^j!7didl^\ 
ne  nous  fait  point  regretter  cette  in-  ^^^s». 
vention.  Mais  pour  la  liqueur  ,  qui 
mériteroit  bien  des  éloges ,  Se  dont 
on  pourroit  tirer  de  grands  avanta- 
ges fi  le  fecret  n*en  ctoit  point  mort 
avec  fon  auteur  ,  perfonnç  ne  dit  l'a- 
voir vue ,  &  je  crois  gu'M  eft  très-per* 
mis  de  douter  au  moins  de  cette  mer- 
veille. 

.  Si  l'on  peut  fe  flatter  de  purger 
l'air ,  je  penfc  qu'on  n'y  parviendra 
que  par  une  forte  de  filtration  ,  en 
l'obligeant  de  paffer  par  quelque  ina- 
tiere  ,  où  il  puiffe  dépofcr  ce  qu'il 
contient  d'étranger  :  mais  il  faut  pour 
cet  effet  que  ce  dont  on  veut  le  dé- 
pouiller ,  foit  de  nature  à  s'attacher 
plus  fortement  au  filtre  qu'aux  parties 
de  l'air  ;  la  connoiffance  de  cette  ana- 
logie doit  être  le  fruit  d'un  grand 
nombre  d'ejipériences  délicates  »  Se 
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r  d'obfervations  bien  méditées  ;  tnviîs 

X.      Vohjet   eft   important ,  Se  plufieurs 

Leçon,   habiles  maîtres  ♦  ont  déjà  fait  à  cet 

*  ^'/  égard  quelques  eflais  qui  flattent  nos 

gT.\hc^!'6]  efpéranccs  :  c'eft  en  cédant  à  cette 

^^^Mufchen  confidcration  ,  que  j'ai  bazardé  de 

hroehTJ!de  ptopoht  un  inftrument  pour  laver 

ItmJ  Ph^!'  ^'^^^  '  *  P*^^"^  recueillir  les  matières 

f.iB^  "^^  dont  il  peut  être  chargé.  Voyej  les 

Mémoires  de  V^cadémie  des  Sciences , 

pour  Vannée  1741  page  jjy  &^fui%/. 

Il  y  autoit  encore  bien  des  chofes 
à  dire  des  propriétés  de  Tair  ,  &  de 
fes  ufages  par  rapport  à  la  refpirationi 
#c  àla  maniera  dont  il  influe  for  la  vie 
des  animaux  ;  mais  ces  détails  queU 
qu'intéreflans  qu'ils  foient ,  ne  peu- 
vent avoir  lieu  que  dans  un  traité , 
où  Ton  auroit  entrepris  de  faire  en« 
trer  tout  ce  qui  e(l  contenu  touchant 
ce  fluide  :  les  bornes  que  je  me  fuis 
prefcriies  dans  ces  Leçons ,  ne  me 
permettant  pas  de  m?étendre  davan- 
tage fur  cette  partie,  je  pafle  à  une 
autre  propriété  de  Tair ,  qui  eft  en- 
core fort  importante  ,  par  les  appli- 
'  cations  qu'on  en  peut  faire.  Je  vais 
prouver  par  des  faits ,  que  les  matie* 
ses  les  plus  combullibles  ne  peuvent 
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sVnflammer  <jue  dans  un  air  libre  ;  • 

&  que  quand  elles  le  font ,  elles  s'é-       X. 
teignent  promptement  dans  le  vuide.      I'KÇOn. 

XII.  EXPERIENCE. 

V  R  £  P  A  R  ATI  O  K. 

Il  faut  placer  fur  la  platine  d'une 
machine  pneumatique  ,  &  fous  un 
crand  récipient,  une  groffe  chandel- 
le bien  allumée ,  Fig.  30.  &  faire  agir 
la  pompe. 

E   F  F    £    T   s. 

.  A  mefure  qu'on  raréfie  l'air  ,  la 
flamme  diminue  de  volume ,  <k  après 
quelques  coups  de  pifton ,  elle  s'é- 
teint tout-à-fait. 

XIII.  EXPERIENCE.     . 

A^Bj  Fig.  31.  font  deux  pierres  a 
fufil  portées  par  deux  petits  mon  tans 
à  reflort ,  qui  font  établis  fur  la  plati- 
ne d'une  machine  jpneumati<jue  ;  par 
le  moyen  d'un  petit  chaflis  ae  métal , 
qui  eu  fixé  au  centre,  &  dans  lequel 
ils  gliffent  pour  s'approcher  plus  ou 
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-  moins  Tun  de  Paatre  ;  C ,  eft  ane  dé 

X»      ces  boites  à  cairâ  ,  dont  nous  avonà' 
tison;   parlé  ci-deffus  ,  &  dont  la  tige  efl 
engagée  d'une  part  dans  Taxe  de  la 
poulie  D ,  &  porte  à  fon  autre  extré- 
mité ,  âc  entre  les  deux  pierres  ,  une 
rondelle  d'acier  trempé  ,  imparfaite- 
ment arrondie.  Lôriqu'on  fait  tour- 
ner la  grande  roue  £  F  ,  le  mouvc-^' 
ment  fe  communique  par  les  poulies 
de  renvoi  G^G^Dj  jufqu'en  C  ,  <Sc  fe 
tranfmet  par  la  tige  dans  le  récipient  ; 
&  la  rondelle  d'acier  frottant  alors 
rudement  contre  les  deux  pierres  qui 
font  tranchantes  î  fait  Toffice  d'un  vé- 
ritable briquet. 

E  F  F  £  T  s. 

Tant  que  Pair  du  récipient  eft  dans 
fon- état  naturel ,  le  frottement  de 
Tacier  coixtr.e  les  pierres  fait  naître 
un  grand  nombre  d'étincelles  très- 
brilTantes  :  à  nicfure  que  Tair  fe  raréfie 
par  TaAion  de  la  pompe,  ces  étincelles' 
deviennent  moins  nombreufes  vc 
moins  éclatantes  ;  lorfque  Tairarriveà 
m  fçs  derniers  degrés  de  raréfaâion  ,  à 

peine  en  apperçoit*onquelques*unes'» 
qui  n'oçt  plus  alors  q^'qne  couleut 

rouge 


^^.m.:^  .zr.çoy 


j>r.pl  ,^ 
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f  ouge  &  morne  :  enfin  quand  le  vuide  ; . 

eft  auffi  parfait  qu'il  petit  Têtre  ,  il       x. 
n'en  pafoît  plus  aucune  j  mais,  elles    Leçok, 
recommencent  à  paroître  auffi -tôt 
que  Ton  a  rendu  Tair  dans  Je  réci*«- 
pienr. 

XIV.   EXPERIENCE/ 

'P,  REPARATION* 

'  ■  \ 

Dans  un  grand  récipient,  Fîg.^2^ 
garni  comme  le  précédent  d'une 
boîte  à  cuirs ,  on  établit  de  la  même 
manière  que  les  pierres  à  fuiil  ,  un 
petit  çhaffis  de  métal ,  dans  lequel  fe 
meut  fur  deux  pivots  la  petite  phiole 
de  verre  H  ;  on  met  dans  ce  petit 
vaîflfeau  quelques  grains  de  poudre  à 
canon  ;  &  au  centre  de  la  platine  , 
fur  un  morceau  de  tuile  ou  de  brique, 
un  vafe  fort  épais  de  cuivre  rouge  K  , 
que  Ton  a  fait  chauffer  jufqu*à  rou- 
gir :  on  fait  le  vuide  promptement  j 
&  lorfque  Pair  eft'  extrêmement  raré- 
fié ,  en  abaiffant  la  tige  I,  on  appuie 
fur  le  goulot  de  la  phiole  qui  s'incli- 
ne, &  qui  jette  la  poudre  dans  le 
vafe  ardent. 

Tom^IIL  Bb 
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ri  E  F  F  £  T   s* 

tïçow.  La  poudre,  au  lieu  de  s^enflatnmer 
&  défaire  fon  explofion  ordinaire,  fe 
dlfljpè  en  fumée  &  fans  éclat  ;  ou 
bien ,  il  ne  paroît  tout  au  plus  qu^une 
petite  ftanf)mç  bleue  Sç  rampante, 

Explicj^tioats, 

Ceft  une  opinion  reçue  en  Phy- 
fiquer,  que  la  flamme  confifte  dans  un 
mouvement  de  vibration  imprimé  aux 
parties  du  corps  combuftible  ,  qui 
fe  diffipept  fous  la  forme  d'un  fluide 
extrêmement  fubtile.  Si  Ton  admet 
cette  fuppofition  ,  que  nous  exami- 
^  nerons ,  lorfque  nous  traiterons  de  la 
nature  du  feu  ;  on  conçoit  aflez  aifé-i- 
ment  pourquoi  les  corps  ne  s'enflam* 
ment  point  dans  le  vuide  ,  &  pour- 
quoi la  flamme  s'y  éteint  ;  car  un 
mouvement  de  vibi'ation  nejpeut  du- 
rer que  dans  un  milieu  à  refiort,  ca-» 
pable  d'une  réaftion  qui  l'entretien- 
ne :  ainG  la  chandelle  s'éteint  peu-à- 
peu  ,  à  mefure  qu'on  raréfie  l'air  du 
récipient,  parce  que  le  reflbrt  du  flui* 
(de  environnanr  diminue  comme  ià 
ijeniité  ^  &  quç  le$  vibrations  dç  Uk 
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Samme    n'éprouvent  plus    afiez  de   ■ 
rcaâion  de  fa  part.  Par  la  même  rai-        X. 
fjpn  ,  la  poudre  que  Ton  fait  tomber    Leçok. 
fur  du  métal  ardent,  ne  produit  que 
de  la  fumée  dans  le  vuide ,  ou  touit 
au  plus  une  flame  très-foible  ,   qui 
périt  dans  Tinflant* 
.  Il  eft  à  propos  d^avertir  cependaqt , 
que  cette  dernière  épreuve  ne  doit  fe 
faire  qu'avec  quelques  grains  de  pou- 
dre feulemenjt ,  comme  on  Ta  marqué 
dans  Tarcicle  de  la  préparation  ;  car  le 
foufre  &  le  falpêtre  brûlés  produifenc 
danâ  le  récipient  de  Pair ,  ou  un  fluide 
qui  efl  éiaflique  comme  lui  ;  &  fi  Ton' 
^employoit  une  certaine  quantité , 
ce  qui  tomberoit  à  la  fin  dans  le  vafe 
ardent ,  feroit  infailliblement  enflam- 
mé ,  &  pourroit  éclater  avec  danger. 

Lts  étincelles  qui  naiffent  d,u  choc 
(Je  Taçier  contre  des  caillpux  tran- 
chais ,  font  des  particules  du.  métal 
qui  fe  détachent  de  la  mafi^e  par  la- 
violence  du  coup  ,  qui  s'échauffent 
jufqu'à  rougir  &  le  plus  fouvent  juf- 
qu'à  fe  fondre  ;  c'eft  ce  dont  il  eft  fa- 
cile de  fe  convaincre ,  en  les  recevant 
fur  iiHipapier  blanc  que  Ton  cKstmine  . 
en  fuite  avec  un  microfcope  ;  car  tous 
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I  CCS  petks  morceaux  d'acier  paroiffent 
X,  comme  autant  de  petites  boules  fort 
Leçon.  Ii0es ,  ce  (^ui  dénote  vifiblement  qu'ils 
ont  été  mis  en  fuûon ,  &  qu'ils  fe  font 
arrondis  ,  comme  toutes  les  matières 
liquides  qui  nagent  en  petite  quantité 
dans  un  milieu  fluide. 

On  peut  remarquer  que  pIuGeurs 
de  ces  étincelles  éclatent  en  Tair ,  Se 
repréfentent  un  feu  beaucoup  plus 
brillant  que  les  autres  ;  ce  font  celles 
qui  pafTent  la  fufion ,  &  qui  s^enflam-^ 
ment  jufqu'à  (diflipation  de  parties  ; 
on  les  diftingué  aifément  fur  le  pa- 
pier parleur  couleur  qui  eft  plus  bru- 
ne, &  parce  qu^elles  font  friables 
comme  le  mâche-fer. 

M.  Mufchenbroek  ,  après  Boyle  s 
M.  Hughens  fc  plufieurs  autres  rhy- 
ficiens  ,  a  fait  une  grande  quantité 
d'épreuves  fur  Tinlammation  des 
corps  dans  le  vuide ,  dont  on  peut 
vbir  le  détail  dahs  fes  commentaires 
fur  les  expériences  de  Florence ,  page 
74  6r  fuii/.  Cette  lefture  ne  peut  être 
que  fort  utile  4  ceux  qui  s'appliquent 
•  à  la  Phyfique  ;  &  c*eft  avec  regret  quo 
je  me  difpenfe  de  les  rapporter  ici. 


Applications, 


Puisque  la  flamme  ne  peut  naître  ^^^^^^^ 
ni  s'^entretenir  que  dans  un  milieu  à 
reflbrt ,  on  ne  doit  point  être  furpris 
qu'aune  bougie  allumée  ou  un  char- 
bon ardent  s'éteigne  %  lorfqu'on  le 
plonge  dans  des  liqueurs  les  plus  in- 
flammables ,  comme  refprit-de-vin 
&  les  huiles;  &  que  Tune  ou  l'autre 
mette  tout  d'un  coup  le  feu  à  ces  mê- 
mes liqueurs  ,  lorfqu'elles  font  rédui- 
tes en  vapeurs.  Cac  dans  ce  derniet 
état  elles  font  mêlées  avec  l'air ,  & 
elles  forment  avec  lui  un  fluide  élafti* 
que ,  capable  ,  par  conféquent ,  d'u-' 
ne  réadion  telle  qu  il  la  faut  pour  en* 
tretenir  l'inflammation  ;  au  lieu  que 
dans  l'état  de  liqueurs  elles  font  fi  peu 
compreffibles ,  qu'on  doit  les  regardée 
comme  dépourvues  du  degré  d'élafti- 
cité  néceflaire. 

Le  feu  brûle  beaucoup  mieux  ,  & 
le  bois  fe  confurtie  bien  plus  promp- 
tement  pendant  \q%  grafids  froids 
qu'en  tout  autre  temps  ,  apparem- 
ment parce  que  Tair  eft  plus  denfe ,  & 
qu'il  a  plus  de  reflbrt  ;  &  au  contraire 
on  remarque  qu'un  réchaud  plein-de 
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■     charbon  allumé  s'éteint  bien-tôt ,  s'il 
X.»     eft  expofé  aux  rayons  du  foleil ,   fur- 
LiçoN.    tout  pendant  Tété, 

Que  doit-on  croire  de  ces  lampes 
fépulchrales  des  anciens,  lefquelles  , 
fi  l'on  en  croit  quelques  Auteurs  ,  brû- 
loient  pendant  plufieufs  fiecles  fans 
s'éteindre  ?  Un  feu  qui  ne  confume 
*point  fon  aliment ,  &  qui  s'entretient 
dans  des  lieux  où  l'aime  fe  renouvelle 
point ,  pleins  de  vapeurs  groflicres  » 
eft  une  merveille  dont  il  faudroitcon- 
ftater  Texiftence  ,   par  des  preuves 
plus  pofitives  que  toutes  celles  qu'on 
en  a  ;  avant  que  de  faire  les  frais  d'une 
explication  qu'on  auroit  bien  de  la 
peine  à  rendre  plaufible.  Car  ce  n'eft 
point  affez  qu'il  y  ait  de  l'air  autour 
des  matières  enflammées  ,  pour  en- 
tretenir le  feu  ,  il  faut  encore  que  cet 
air  foit  libre  &  qu'il  ait  une  certaine 
pureté  :  voilà  pourquoi  les  incendies 
ceflent  ordinairement ,  quand  ils  com- 
mencent dans  des  lieux  qu'on" peut 
boucher  de  toutes  parts  ,  fi  d'ailleurs 
leurs  parois  font  capables  de  réfifter 
aux  efforts  de  l'air  &  des  vapeurs  qui 
fe  dilatent  au-dedans. 
'Quoiqu'un  air  renpuvcjlé  cntre-s 


tienne  la  flamme  &  anime.  Tembrafe- 1 
xnént ,  cependant  le  fouffle  de  la  bou- 
che ou  le  vent  éteint  une  bougie^parce 
qu^il  diflipe  les  parties  de  la  flamme  , 
&  qu'il  fépare  le  feu  de  fon  aliment  : 
toutes  les  fois  que  cette  diflîpation 
n^a  point  lieu  j  l'inflammation  ^  bien 
loin  de  ceflfer ,  ne  fait  qu'augmenter. 

Je  dois  avertir  aufli ,  qu'on  ne  doit 
tenter  les  inflammations  dans  le  vuide 
qu'avec  beaucoup  de  précautions  , 
fur- tout  celles  qui  doivent  naître  de 
la  fermentation  :  car  comme  les  \U 
queurs  propres  à  cet  effet  font  d'au- 
tant plus  aâives  qu'elles  font  moins 
gênées  par  le  poids  de  l'atmofphere  , 
leur  explofion  doit  être  naturelle- 
ment plus  violente  dans  le  vuide  , 
qu'ailleurs  ;  foit  qu'elles  produifent, 
en  fermentant ,  une  grande  quantité 
d'air  dont  le  reffort  fe  déployé  à  Tin- 
ilant ,  comme  l'ont  penfé  quelques 
Phyficiens  *  ;  foit  qu'étant  réduites     *  store  > 
en  vapeurs  ,  elles  fe  dilatent  elles-  j^r,u^J%" 
mêmes  par  leur  propre  embrafement.  cotes,  i6.u. 
Quoique  je  ne  défapprouve  pas  la^^"' 
première  Je  ces  deux  explications  , 
je  crois  pourtant  qu'on  trouvera  plus 
4c  vraifemblance  dans  la  dernière  ^ 
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■     -  quand  j'aurai  fait  voir  ailleurs  les  pro- 
X.       digîeux  efforts  dont  hs  vapeurs  dila- 
Leçon*    tée5  fonj  capables. 

JusQUEs  ici  nous  avons  parcouru 
hs  principales  propriétés  de  l'air  qui 
environne  les  corps  :  mais  ce  fluide 
fe  rencontre  auffi  dans  leur  intérieur  ; 
il  en  remplit  les  vuides  ;  il  entre,  pour 
ainfi  dire,  dans  leur  compofition  , 
comme  Feau  d'un  étang  ou  d'une  ri- 
vière pénétre  dans  le  bois,  dans  les 
pierres  qui  y  font  plongées ,  &  tient 
^  une  place  dans  les  concrétions  qui  s'y 
forment. 

Dans  quelque  état  que  foîent  les 
corps ,  on  y  trouve  de  l'air  :  les  li- 
queurs en  contiennent  beaucoup  , 
les  corps  folides ,  pour  la  plupart  , 
en  ont  encore  davantage;  &  ce  qu'il 
y  a  d'admirable  ,  c'eft  que ,  dans  ceux- 
ci  fur- tout ,  la  quantité  d'air  qui  s'y 
trouve  renfermé  furpaffeaffez  fouvenc 
loo  ou  I  jo  fois  leur  volume  ,  quand 
il  eft  dégagé,  &  qu'il  n'eft  plus  retenu 
que  par  le  poids  de  l'atmolphere. 

On  peut  ôter  l'air  d'un  corps  de 

quatre  manières  différentes;  i"*"  , 

•en  le  tenant  quelque  temps  dans  le 

vvuide;  2"^-%  en  le  faifant  chauffer 


Expérimentale,    apy 

fortement  ;  3""' ,  en  le  divifant  &       f 
en  défuniffant  fes  parties  ,  par  voie       X. 
de  fermentation,  de diffolution ,  ou    ^^î^k» 
de    diftillation  ;  4""*  enfin  ,   en  les 
faifant  paffer  de  l'état  de  liquidité  à 
celui  de  folidité  ,  comme  lorfqu'on 
fait  geler  de  Teau*  Lqs  deux  premiers 
moyens ,  &  peut-être  le  quatrième  , 
ne  dégagent  que  les  parties  les  pltfs 
grofliercs  de  l'air,  je  veux  dire,  celui 
qui  eft  dans  les  pores  les  plus  ouverts 
&  qui  a  une  difpofition  plus  prochai- 
xp  à  s'étendre  &  à  fe  dilater.  Par  le 
troifiéme    procédé  ,  on    fépare  les 
moindres  parties,  celles  qu'une  ex- 
trême ténuité  rend  prcfqu'inflexîbles, 
&   qui   ne   deviennent   fenfiblement 
élaftiques  ,  que  quand  elles  fe  font 
réunies  plufieurs  enfemble  ,  pour  for- 
mer des  globules  un  peu  plus  grof- 
fiers  :  car  on  peut  croire  que  les  peti- 
tes lames   qui  compofent  une  mafle 
d'air,  ne  font  pas  des  corps  fimples  , 
.mais  des  petits  compofés  d'élémens 
plus  courts  ,  &  qu'elles  font  d'autant 
plus  roides  qu'elles  font   plus  divî- 
fées  ,  comme  une  lame  d'acier  perd 
de  fa  flexibilité  à  mefure  qu'on  dimi- 
nue fa  longueur.  Il  peut  fe  faire  que 


^p8  Leçons  de  Physique 
■  Tair  q^ui  entre   dans  la  compofitîott 

~  X.  ~~'  des  mixtes  ,  &  qui  concourt  à  la  for- 
LiçoN»  mation  de  leurs  parties  intégrantes , 
foit  divifé  jufqu'à  fes  particules  élé- 
mentaires ,  &  qu'il  foit  par  cela  même 
bien  différent  de  celui  qui  ne  fait  que 
remplir  les  vuides  ou  les  pores  de  ces 
mêmes  matières, 

Ceft  à  cet  air  extrait  des  corps  que 

Boyle ,  &  après  lui  M.  Haies  ,  ont 

donne  le  nom  de  FaElice  ;  non  pas 

qu'il  ayent  cru  qu'on  pût  faire  de  Tair 

par  la  converfion  d'une  matière  lÈfe 

une  autre ,  mais  parce  que  celui  qui 

cxifte  dans  un  corps  quelconque ,  Se 

qui  eft  intimement  mêlé  avec  lui ,  fc 

révivifie  ordinairement  par  le  fecours 

de  l'art.  On  peut  voir  dans  les  ouvra- 

*B()y/e,e«.  ges  même  de  ces  deux  Auteurs  *, 

^n^Hieck.  ^^  détail  des  expériences  qu'ils  ont 

commuât.!  j.  faites  fur  cette  matière  ,    &  les  con- 

dJvégeud^.  féquences  cju'ils  en  ont  tirées.  Je  me 

ri  ^^.''^  bornerai  ici  à  quelques  exemples  qui 

^xptl[  z!^  pourront  fuffire  ,   pour  donner  une 

^^^*  idée  de  cet  air  faftice  ,  des  Qualités 

qu'il  a  ^  &  des  effets  dont  il  eucapar 

ble. 
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XV.  EX  PERI  E  N  CE,      "~i: 


Il  faut  mettre  dans  un  gobelet  de 
verre  ,  avec  de  Peau  claire  ,  un  mor- 
ceau de  bois  ou  de  pierre ,  une  noix  , 
un  œuf,  ou  tout  autre  corps  folide 
&  fort  poreux  ,  de  manière  qu'il  foie 
«ntiéfliment  plongé;  ce  qui  fc  fera 
facilement  par  le  moyen  d'un  plomb 
^u'on  y  joindra ,  fi  \ts  matières  qu'on 
doit  plonger  font  plus  légères  que 
Peau.  On  couvre  le  tout  aun  réci- 
— pient  fur  la  platine  de  la  machiné 
pneumatique,  &  Ton  fait  agir  la  pom- 
pe pour  raréfier  Tair,  Fig,  35. 

R  F  F  £  T  s. 

A  chaque  coup  de  piflon ,  on  peut 
remarquer  qu'il  fort  une  grande  quan- 
tité de  bulles  d'air  du  corps  plongé  ; 
&  lorfqu'on  l'ouvre  après  cette  épreu- 
ve ,  on  le  trouve  pénétré  &  rempli 
d'eau ,  plus  qu'il  ne  le  pourroit  être 
par  une  fimple  immerfion, 

EXPLICATIONS. 

L'air  qui  cft  renfermé  dans  les  poe 
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,  res  du  bois ,  de  lai  pierre ,  &c.  eft  pour 
X.  le  moins  auffi  denfc  que  celui  dePat- 
liSçofi,  mofphere  dont  il  a  coutume  de  fou- 
tenir  le  poids  :  quand  on  fupprime 
cette  preffion,  ou  qu'on  la  diminue 
par  Taftion  de  la  pompe  ,  cet  air  fe 
dilate  en  vertu  de  fon  reflbrt ,  fon  vo- 
luhie  augmente  ,  &  ne  pouvant  plus 
fe  loger  dans  ces  petits  ,efpaces  où  il 
eft,  il  s'échappe  dans  Teau , &  éevient 
vifible  fous  la  forme  de  petits  globu- 
les ,  qui  s'élèvent  promptemeht  à  eau- 
fede  leur  légèreté  refpedîve. 

L'air  qui  pafîe  du  corps  folide  dans 
l'eau  qui  l'entoure  ,  fe  met  en  petites 
boulas ,  &  cet  effet  arrive  en  géné- 
ral à  tout  fluide  qui  fe  trouve  plon- 
gé dans  un  autre  fluide  avec  lequel  il 
a  peine  à  fe  mêler  ;  apparemment^ 
parce  que  fes  parties  également  pref- 
fées  de  toutes  parts  tendent  à  un 
centre  commun.  Je  fais  bien  qu'on 
objefte  contre  cette  raifon  ,  que  les 
gouttes  d'eau  ou  de  mercure  demeu- 
rent atrondies  dansie  vuide  de  Boy- 
le  ;  mais  je  fais  bien  auffi  que  ce  vuide 
n'en  eft  point  un  à  proprement  parler, 
&  que  tout  ce  qu'on  peut  prétendre , 
c'eft  (Jue  la  preffion  y  foit,moixidre 
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3 bailleurs  :  mars  TefFet  dont  il  s^agit 
épend  bien  moins  d'Une  preffiori  plus  X. 
ou  moins  grande  ,  que  d'une  prcflîon  ^^çouf 
égale  de  toute  part ,  qu'on  ne  fauroit 
nier  dans  un  vaiflcau  où  Ton  fait  que 
Tair  grolTier  n'eft  que  raréfié  ,  &  dans 
lequel  tout  le  monde  convient  qu'il  y 
a  toujours  un  fluide,  indépendamment 
de  celui  qu'on  fait  fortir  par  le  moyen 
de  la  pompe. 

Lorfqu'on  fait  rentrer  Pair  dans  le 
récipient ,  Peau  du  gobelet  fc  trouve 

Ï)lus  comprimé  qu'elle  ne  l'étoit  dans 
'air  raréné  ;  elle  s'appuye  par  confé- 
quent  davantage  fur  toute  la  fuperficie 
du  corps  plongé.  L-air  qui  a  été  raréfié 
dans  les  pores  de  celui  -  ci  obéiflant  à 
cette  nouvelle  prcffion  ,  fe  refferre 
dans  un  moindre  efpace  ,  &  l'eau  va 
occuper  les  vuides  qu'il  a  laiffés»  Voilà 

{pourquoi  ces  corps  étant  ouverts  après 
'expérience ,  paroiflTent  pénétrés  ou 
remplis  d'eau. 

.   XVI.    EXPERIENCE. 

'Préparation^ 

On  place ,  fous  le  récipient  d^une 
Viacbine  pneumatique  ^  un  gobelec 
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de  verre  plus  long  que  large ,  &  rem-? 

i)Ii  jufqu'aux  deux  tiers  de  bicre  ,    de 
ait,  d*efprit-de-vin  ,  ou  d'eau  un  peu 
tiède ,  &  Ton  fait  agir  la  pompe. 

'  Effets. 

A  mefure  que  Pair  du  récipient  fe 
raréfie  y  celui  qui  eft  contenu  dans  la 
liqueur  fe  dégage  ,  &  s'élève  à  la  fur- 
face  en  forme  de  bulles  qui  augmen^ 
tent  de  plus  en  plus  en  nombre  &  en 

fraudeur  :  celles  de  refprit-de-via 
:  de  Peau  font  une  ébullition  qui  du- 
re quelque  temps  ;  &  fi  Ton  continue 
de  faire  le  vuide  ,  cet  eflfet  cefie  en- 
fin ,  &  Ton  ne  voit  plus  fortir  d'air  : 
la  bière  &  le  lait  s'élèvent  en  moufle , 
&fe  répandent  hors  du  vaifleau.  Voyc^ 
ïa  F/g.  34« 

•  Explications. 

Ccft  encore  en  fupprimant  la  pref- 
fion  de  l'air  extérieure  qu'on  donne 
lieu  à  celui  qui  eft  répandu  dans  la  li- 
queur de  fe  dégager  ;  car  n'étant  plus 
chargé  comme  auparavant ,  il  acquiert 
un  plus  grand  volume  ,  &  fa  légèreté 
xefpçâive  plus  puiflîante  alors,  quo  le 
•  frottement  &  les  autres  caufes  qui  teâ*? 
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'dent  à  le  retenir,  ne  manquent  pas  de  == 
rélever  vers  la  furface.  ^  X. 

Plus  la  liqueur  eft  facile  à  dîvifer  ,   Leçok. 
plus  les  bulles  d'air  s'élèvent  promp- 
tement  ,    plus   elles   s'aggrandiffent 
aufïi,  parce  qu'elles  trouvent  moins 
de  réfiftance  à  vaincre,  pour  s'éten-' 
dre  :  c'eft  pourquoi  lorfque  le  récî- 

Î)îent  eft  évacué  à  un  certain  point , 
'efprit-de-vin  Se  Peau  tiède  qui  font 
très-fluides,  laiffent  tout  d'un  coup 
échapper  leur  air  qui  les  foulevent  en 
gros  bouillons.  La  bière  &  le  lait  au 
contraire  étant  des  liqueurs  vifqueu- 
fes ,  ne  fe  divifent  que  difficilement  r 
les  bulles  d'air  qui^  s'y  forment ,  de- 
toeurent  enveloppées  de  véficules  , 
&  ne  s'élèvent  que  lentement  /  de 
comme  ces  véficules  ne  font  autre 
cjiofe  que  les  parties  mêmes  de  la  li- 
queur qui  ont  peine  à  fe  féparer ,  les 
bulles  d'air  ,  en  les  emportant ,  vui- 
dent  le  vaîfleau. 

Applic^tiq  n  s. 

Bien  des  perfonnes  s'imaginent  que 
tous  les  corps  généralement  fe  con- 
fervent  très-long-tçipps  dans  le  vuide  ;; 
vç^^vi  il  y  a  beaucoup  à  rabattre  de  çq 


:m 
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.  ■■■    I  I       préjugé.  Il  eft  vrai  que  ceux  qui  fontf 

.  X.      de  nature  à  fe  décompofer  par  Téva- 

Lbçon.    poration  d'une  partie  de  leur  fubftan- 

ce ,  ou  à  fe  corrompre  par  l'humi4itc 

qui  pourroit  les  pénétrer  ,  périflenc 

ordinairement  moins  vite  dans  le  vuî- 

de  que  dans  Tair  libre ,  parce  qu'ils  ne 

font  plus  entourés  d'un  fluide  qui  fait, 

*  TomiiL  comme  nous  Tavons  dit  * ,  la  fondion 

^^/*'*  ^  d'une  éponge  ou  d'un  abforbant ,  Se 
qui  eft  toujours  chargjé  de  quelques 
vapeurs  :  mais  il  n'en  eft  pomt  ainfî 
de  ceux  qui  portent  en  eux-mêmes 
un  principe  cle  fermentation  j  car  , 
1"*°'  ,  en  perdant  Pair  qui  remplit 
leurs  pores ,  le  mouvement  inteftîn 
de  leurs  parties  n'en  devient  que  plus 
libre  ;  a"*"'  ,  cette  liberté  augmente 
encore  par  la  fuppreflfjon  du  poids  ou 
du  reffort  de  l'air  extérieur  ;  ce  qui 
me  fait  croire  que  les  matières  de 
cette  dernière  efpece  fe  conferve- 
roient  mieux  dans  un  air  comprimé 
qqe  dans  le  vuide. 

-  Le  vin  de  Bourgogne  qui  a  paflë 
les  Alpes  n'a  pas  le  même  corps  que 
C;elui  qu'on  boit  en  France  ;  il  paroît 
moins  coloré  &  plus  pétillant  :  ne  fe- 
roit-ce  point  parce  qu'il  auroitun  peu 

travaillé 
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ttavatilé  en  paiTant  fur  les  hautes  "■!■  ^ 
montagnes  où  la  preffion  de  Tatmo--  X 
iphere  étant  moins  grande  qu'elle  ne  ï-*Ç^«« 
Tefldans  la  plaine ,  a  pu  donner  lieu 
à  quelque  commencement  de  fermen- 
tation r  Ce  qui  me  le  feroit  foupçon- 
iier ,  cVll  qu'ayant  tenu  dans  un  air 
un  peu  raréfié  y  &  pendant  quelques 
)Ours  y  une  bouteille  de  vin  ,  au  bou- 
chon de  laquelle  j'avois  pratiqué  un 
petit  trou  ,  il  me  parut  un  peu  défait , 
&  à-peu- près  femblable  à  cel^i  que 
^•avois  goûté  en  Piémont.  Je  dois 
ajouter  cependant  que  plufieurs  per-- 
fonnes  dignes  de  foi  m^ont  affuréjque 
le  vin  de  Bourgogne  qui  va  par  mer 
en  Italie ,  eil  fujet  à  de  pareils  chan^ 
^emens  :  le  même  eflfet  peut  être  pro- 
duit par.  différentes  caufes. 

L'air  qui  fe  dégage  d'une  liqueur 
en  augmente  nécefrairement  ie  vo- 
lume jufqu'à  ce  qu'ij  en  foit  entière-  x 
ment  forti ,  parce  que  les  globules  in- 
fenfibles  qui  étoient  logés  dans  les 
pores ,  fe  réuniffant  plufieurs  enfem- 
ble ,  forment  des  maifes  plus  grandes 
qui  occupent  de  nouvelles  places 
dans  la  liqueur  :  de  même  que  fi  Teau 
qu'on  fait  entrer  >  comme  on  fait ,  fans 

Tome  IIL  Ce 
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difficulté  dans  un  verre  plein  de  cen- 
X.  dres  ou  de  fable  ,  fe  convertiflToit 
Leçon,  tout  d''un  coup  en  plufieurs  petits  gla- 
çons de  la  groffeur  d*une  tête  d'épin- 
gle, on  conçoit  bien  que  les  deux  ma- 
tières ne  pourroient  plus  être  conte- 
nues dans  le  même  vafe.  L'air  fe  dé- 
gage aufli  dans  les  liqueurs  qui  fer- 
mentent ,  &  PefFôrt  qu'il  fart  pour  en 
augmenter  le  volume  ,  fait  fouvent 
cafler  les  vaiifeaux  qui  les  contiea- 
sient. 

Il  eft  inutile  de  propofer  ici  aucu- 
ne expérience,  pour  prouver  qu'on 
peut  faire  fortir  l'air  d'une  matière  , 
en  la  faifant  chauffer  fortement  ;  nous 
avons  tous  les  jours  fous  les  yeux  af- 
fcz  d'exemples  de  cette  féconde  mé- 
thode ,  dans  la  préparation  de  nos 
alimens  ;  on  entend  ,  &  l'on  voit 
même  fortir  l'air  des  viandes  &  des 
fruits  ^ù'on  fait  cuire  ,  du  bois  verd 
qu'on  met  an  feu,  de  l'eau  ,  &  des  an- 
tres liqueurs  que  l'on  fait  bouillir.  Les 
premiers  bouillons  doivent  être  attri- 
bués aux  parties  les  plus  groffieres  de 
l'air,  qui ,  dilatées  parla  chaleur  dans 
un  fluide  qui  fe  dilate  lui-même ,  aug- 
mentent en  volume  ,    &  foule  vent 
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t         avec  violence  ce  qui  s^oppofe  à  leur  == 
i         cxtenfion  &  à  leur  afcenfion.  Je  dis        X. 
i         les  premiers  bouillons  ;  car  je  ferai    ^^^oh* 
Jt         voir ,  en  parlant  du  feu  &  de  fes  eflFets, 
5        .  qu'une  liqueur  qui  continue  de  bouil- 
;{    '     lir  jufqu'à  ce  qu'elle  foit  entièrement  . 
i         évaporée ,  ne  le  fait  pas  en  vertu  d'une 
}         quantité  d'air  aflezconfidérable  pour 
'i         iournir  jufqu'à  la  fin.  Mais  quand  Tair 
^         fort  d'une  liqueur  que  l'on  fait  chauf- 
fj         fer  ,  on  voit  à-peu-près  le  même  effet 
que  dans  le  vuide  ;  les   bulles  qui  fe 
c.         forment  ont  d'autant  plus  de  peine 
oj         à  fe  dégager ,  que"  la  matière  qui  les 
enveloppe  eft  plus  difficile  à  rompre 
,,         ou  à  étendre  :  elles  fe  dégagent  donc 
&  s'élèvent  plus  lentement  dans  du 
lait  que  dans  de  l'eau  ,  &  Tadion  du 
feu  qui  tend  à  les  dilater  agit  plus 
long-temps  fur  chacune  ,  &  en  même 
temps  fur  un  plus   grand  nombre  ; 
c'eft  pourquoi  ces  fortes  de  liqueurs , 
le  beurre ,  les  refînes  &  les  gommes 
fondues,  fe  gonflent    peu- à- peu ,  Se 
furprennent ,  par  des  effervefcences 
fubites  &  afïez  fouvent  dangereufes  , 
ceux  qui  les  font.fibauffer  avec  trop 
peu  d'attention. 
A-peu-près  comme  l'eau  fort  d'une 
Ce  ij 
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---———  éponge  mouillée  que  Ton  preflTe,  Taîr 
•  X.       fedégage  de  toutes  les  matières  dont 
Leçon,     les  parties  fe  rapprochent  &  fe  con- 
denfent  fortement  :  on  s'en  apper- 
çoit  rarement  dans  les  folidcs  ,  par* 
ce  qu'étant  communément   plonges 
dans  Tair  de  ratmofphere  ,  celui  qui 
fort  de  leur  intérieur  fe  mêle  immé- 
diatement avec  un  fluide  femblable 
à  lui-même ,  &  qui  empêche  par  cette 
raifon ,  qu'on  ne   le  diftingue  :  ce 
n'eft  qu'en   preffant  ces    corps  dans 
Teau  ,  ou  dans  quelqu'autre  liqueur, 
'  qu'on  peut  s'aflurer  de  TefFet  dont  il 
cft  quellion. 

Les  liquides  qui  fe  gèlent ,  fe  défaî- 

fiffentauffide  Tair  qu'ils  contiennent 

à  mefure  que  leurs  parties  fe  rappra- 

chent  ;  &  quand  cet  air  qui  étoit  dif- 

ieminé  dans  les  pores  en  particules 

infenfibles,  s'en  trouve  exclu,  il  fe 

rafTemble  en  plufieurs  buHes ,  &  prend 

différentes  formes  dans  la  maflc  ,  s'il 

s'y  trouve  renfermé  &  retenu  par  tes 

*  progrès  trop  rapides  de  la  congela* 

'  tion.  Je  pourroïs  appeller  eh  preuves 

les  phénoméne^^dé  la  glace  ;  mais  il 

»  fera  temps  d'en  faire  mention  lorfque 

je  traiterai  deTeau  &  de  ks  différens 

états. 
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Le  dernier  procédé ,  &  celui  qui  ,. 

cft  peut-être  le  plus  efficace  de  tous  ,        X. 

})Our  réparer  l'air  des  matières  avec    ^*Ç^¥* 
efquelles  il  fe  trouve  mêlé  ,  c'eft  la 
divifion  de  leurs  parties  ,  fur-tout 'fi 
cette  divifion  va  jufqu'à  les  décom- 

I)ofer,  comme  il  arrive  ordinairement 
orfqu'ôn  fait  putrifier  ,  fermenter  ,  , 
diftiller ,  ou  brûleries  corps  mixtes. 
Que  la  quantité  d'air  que  Ton  tire 
aînfi  ,  égale  prefque  le  volume  des 
corps  d*où  il  fort ,  c'eft  une  merveil- 
le que  Ton  n'a  dû  croire  que  d'après 
l'expérience; mais  que  cet  air  extrait, 
&  foumis  au  poids  de  l'atmofpherc , 
furpaffe  un  grand  nombre  de  fois  la 
grandeur  de  ces  mêmes  corp5  qui  le 
contenoîent ,  c'eft  ce  qu'on  ne  peut 
apprendre  fans  étonnement  ;  &  l'on 
feroit  tenté  d'en  douter  ,  fi  hs  Au- 
teurs les  plus  accrédités ,  de  qui  nous 
tenons  cette  découverte ,  n'âvoient 
appuyé  leurs  témoignages  fur  un  dé- 
tail bien  circonftancié  de  leurs  épreu- 
ves. Celles  de  MM.  Mariotte&  Haies 
in*ont  paru  les  plus  décifives  ;  c'eft 
dans  leurs  écrits  que  j'ai  puifé  les  preu- 
ves fuivantes  :  le  lecteur  qui  prendra 
la  peine  de  les  chercher  dans  leurs 
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'    fources ,  y  trouvera  un  grand  nombre 
.    X.       de  faits ,  plus  curieux  les  uns  que  les 
Ieçon.    autres  ,  &  qui  établiflent  de  concert 
la  doârine  que  je  viens  d'expofer. 

XVII.  EXPERIENCE. 

La  Fig.  37 .  repréfente  une  tafle  de 
métal  fort  mince  ,  au  fond  de  laquelle 
on  a  pratiqué  un  enfoncement  que 
Ton  emplit  d'une  grofle  goutte  d*eau; 
on  verfe  enfuite  de  l'huile  d'olives  f 
jufqu'à  la  hauteur  d'un  travers  de 
doigt ,  &  l'on  Couvre  la  goutte  d'eau 
d'un  petit  vafe  de  verre  qui  a  la  for- 
me &  à-peu-près  la  grancieur  d'un  dé 
à  coudre ,  ayant  attention  qu'il  foit 
plein  d'huile  ,  ce  qu'il  eft  aifé  de  faire 
en  l'inclinant  dans  la  taife  avant  que 
de  le  placer  debout. 

/  E  F  F  £   T  s. 

Si  l'on  tient  la  tafle  fur  une  bougie 
ou  fur  une  lampe  allumée,  pour  faire 
chauffer  la  goutte  d'eau;  ï**.  Il  s'en  élè- 
ve peu-à-peu  une  grande  quantité  de 
petites  bulles  d'air ,  qui,  lorfquetout 
eft  refroidi ,  occupent  dans  le  vafe  de 


verre ,  un  efpace  plus  grand  (a)  que  le  , 

volume  de  la  goutte  d'eau  d'où  elles      X. 
font  forties  :  2».  Fhuile  qui  refte  dans    Leçoit, 
le  petit  vafe  de  verre  ,  perd  fa  tranfpa- 
rence,  en  fe  refroidiffant. 

ExPLlCu4TI0NS» 

A  raefure  que  la  goutte  d'eau  s'é- 
chauffe,  les  parties  s'écartent  un  peu 
les  unes  des  autres;  les  pores  ou  petits 
intervalles  qui  font  entr'elles ,  fe  dila- 
tent, les  particules  d'air  qui  fe  trou- 
voient  retenues  deviennent  plus  li- 
bres ,  &  leur  légèreté  refpeÔive  fufïit 
alors  pour  les  dégager  entièrement , 
Se  pour  les  élever  dans  la  partie  fupé- 
rieure  du  petit  vafe  de  verre.  Mais  ce 
qui  aideencore  davantage  cette  fépa- 
ration ,  c'eft  que  la  même  chaleur  qui 
dilate  la  goutte  d'eau  ,  dilate  auffi  les 
petites  bulles  d'air  ,  de  leur  volume 
confidérablement  augmenté  hs  rend 
d'autant  plus  légères,  &  par  confé- 
quent  d'autant  plus  propres  à  s'élever 
au-defïus  de  l'eau  &  de  l'huile.On  peut 

(a)  M.  Mariotte  dît  i  omo  fois  ^us  grand '^ 
cependant  quoique  j'aye  repété  cette  expé- 
rience bien  des  fois  ,  &  avec  foin ,  je  n'ai  ja- 
mais trouvé  tant  d'air  au  haut  du  petit  va&* 
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ajouter  encore  que  la  liquidité  de 
Teau  &  de  Thuile  augmente  par  Tac- 
tion  du  feu,que  le  frottement  &  la  vi- 
fcofité  diminuent  d'autant;ce  qui  don- 
ne lieu  aux  bulles  d'air  de  fe  dégager 
&  de  s'élever  plus  facilement. 

La  colonne  d'huile  qui  couvre  la 
goutte  d'eau  devient  opaque  ,  parce 
que  la  chaleur  y  élevé  la  vapeur  de 
1  eau ,  qui  fe  mêle  aux  parties  de  l'hui- 
le, &  qui  forme  avec  elles  des  mo- 
lécules dont  l'aflemblage  devient 
moins  perméable  à  la  lumière  :  foie 
que  les  pores  de  ce  liquide  compo- 
fe  foient  moins  direds  qu'ils  ne  le 
font  dans  l'eau  &  dans  Phuileféparé- 
ment;  foit  que  ks  parties  devien- 
nent trop  groffieres.  Cette  dernière 
«ifon  (  qui  n'exclut  point  l'autre)  pa- 
roît  d'autant  plus  probable  »  que  cette 
même  huile  chargée  d'eau  &  devenue 
opaque ,  reprend  prefque  fa  première 
tranfparence  lorfqu'on  la  fait  chauflFer 
de  nouveau  ,  fans  doute ,  parce  qu'a- 
lors les  parties  atténuées  par  Faftion 
du  feu  laiffent  à  la  luipiere  un  paffage 
.plus  libre. 


XVIIL 
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XVIII.  EXPERIENCE.   *^ 

P  R  E  P  A   R  A  T  I  O  Nm 

La  préparation  de  cette  expérience 
fe  fait  à-peu-près  comme  celle  de  la 
précédente ,  excepté  feulement^  qu'on 
employé  des  vafes  plus  grands  ,  Se 
■  qu'au  lieu  d'une  goutte  d'eau  au  fond 
de  l'huile,  on  met  dans  de  l'eau  tiède 
un  petit  cylindre  de  fucre  commun  , 
égal  à  la  partie  A  B ,  prife  intérieure* 
ment.  Fig.  35. 

Effets. 

A  niefure  que  le  fucrefe  fond  dans 
Teau  5  on  en  voit  fortirdes  bulles  d'air 
qui  s'élèvent  vers  la  partie  fqpérieure 
du  vaifleau;  &  lorfque  la  diflblutîon 
eft  faite ,  la  quantité  d'air  qui  s'eft  éle- 
vée égale  allez  fouvent  les  |  ou  les  ~ 
de  l'efpace  AB. 

Explications* 

L'eau  chaude  ,  en  pénétrant  dans  le 
fucré,  défunit  fes  parties,  &  lesfu^)di- 
vife  ';  alors  les  petites  bulles  d'air 
qu^çlles  renfermoîent  entr'elles,  étant 
coiîime  ifolées,  s'élèvent  au  travers  de 

Joma  m.  D  d 
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Peau  qui  ^ft  toujours  breaircoup  plus 
^*      pefante.  La  quantité  de  ces  particules 
f^^ion.    j>^jj,  ^2^j.jg  fgiQjj  lo^  qualité  du  fucre ,  & 

la  folution  plus  ou  moins  parfaite  de 
fa  maffe  :  mais  on  peut  toujours  com- 
parer le  v'ôlume  d'air  qui  eft  forti ,  à 
celui  du  fucre  qu'on  a  fait  fondre  , 
puifque  refpace  ^Bfcrt  de  mefure 
commune  àrun  &  à  Pautre. 

XIX.  EXPERIENCE. 

T  R  E  P  A  R  AT  I  O  N. 

Il  faut  joindre  la  cornue  -4  B ,  Fi^. 
3  5.  dans  laquelle  on  aura  mis  quelque 
matière  à  diftiller ,  au  matras  ^C,avec 
quelque  efpece  de  lut  qui  ne  fe  fonde 
point  à  une  médiocre  chaleur  ,  &  qui 
îie  fe  diflblve  point  non  plus  par  une' 
légère  humidité.  Ces  deux  vaiffeaux 
étant  ainfi  joints  ,  il  faut  faire  eotrer 
dans  le  col  du  dernier  une  branche  dii 
fiphon  £DF,  par  un  trou  pratiqué 
au  fond  du  vaiiTeau;  on  plonge  enfuite 
.  le  matras  &  le  fiphon  dans  Teau  , 
afin  que  le  premier  s'emplifle  par  D  , 
jufqu'à  la  hauteur  F;  ce  qui  fe  fait  ai- 
lément  par  le^  moyen  du  fiphon  qui 
permet  à  Tair  de  s'échapper  :  on  ôt« 
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^nfuite  ce  fiphon  ,  &  Teau  demeu-  ^    ^  ■    ■.■* 
re  fufpendue  à  la  hauteur  F  ,  par  là        X. 
prcffion  de  ratmofjphere  qui  agit  fur    Leçon, 
celle  du  bacquet.  Enfin  Ton  chauffe 
la  cornue  ,  en  la  pofant  fur  un  four- 
neau difpofé  à  une  hauteur  convena** 
blc.  Si  les  matières  que  Pon  diftille 
rendent  de  Tair  ,  on  s'en  apperçoit  » 
parce  que  le  volume  de  celui  qui  eli 
renfermé  en  ^4  F,  augmente  ;  fi  aa 
contraire  elles  en  abforbent,  comme 
il  paroît  en  certains  cas ,  on  le  voit 
au-lli  par  la  diminution  de  ce  même    - 
volume  d*air.  Et  fi  Ton  veut  comparer 
la  quantité  d*air  rendu  ou  abforbé ,  à 
celle  des  matières  qu'on  a  mifes  dans 
la  cornue  ,  on  le  peut  facilement  ep: 
rcduifantàune  mefure  connue  ,  coni;^ 
me  au  pouce  cubique  ,  par  exemple , 
ce    qu'on  met  dans  la  cornue  :  car 
après  la  diftillation  ,  on  pourra  voir 
combien  il  faut  de  pouces  cubiques 
d'eau  pour  remplir  Tefpace  occupé 
par  l'air,  en  plus  au-deffous,  ou  en 
moin«  au-deffus  de  F, 

Mais  ce  volume  d'air  que  Pon  veut 
mefurer ,  ne  doit  l'être  que  quand  tout 
eft  refroidi  au  même  degré  que  l'étoît 
celui  delà  partie  -4 F,  au  moment 

Ddij 
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que  Ton  a  commencé  rexpérierice  i 
X.  car  on  fait  combien  quelques  degrés 
Leçon,  de  chaleur  de  plus  ou  de  moins  peu- 
vent faire  varier  les  dimenfions  clc  ce 
fluide  ;  &  pour  n'avoir  point  d'erreur 
çonfidér^ble  à- foùpçonner  à  cet  é*» 
gard ,  il  faudroit  y  avoir  enfermé  un 
petit  thermomètre  très-fenfible. 

Une  autre  attention  que  Ton  doit 
avoir  encore ,  fi  Ton  veut  procéder 
avec  exaftitude ,  c'eft  deconfulter  la 
,  hauteur  du'^barométrc,  au  commea- 
çement  &  à  la  fin  de  Texpérience  , 
pour  s'afTurer  fi  le  poids  de  Tatmo- 
^  îphere  n'a  point  varié  pendant  Topé- 
yation  ;  car  il  eft  certain  que  le  volu*^ 
me  d'air  contenu  dans  le  col  du  ma- 
tras  doit  augmenter  ou  diminuer,  fer 
Ion  que  Teau  y  fera  pouffée  plus  ou 
moins  haut,  par  la  preffion  de  Pair 
extérieur  fur  la  furface  du  bacquet. 

Enfin  s'il  s'agiffoit  d'une  exaftitude 
fcrupuleufe  ,  on  devroit  confidérer 
encore  ,  |que  la  colonne  d'eàu  qui 
demeure  au-deflus  du  niveau  ,  ou  qui 
eft  portée  au^teifous,  parla  quantité 
plus  ou  moins  grande  de  l'air  qui  oc- 
cupe le  coLdu  matras,  empêche  que 
pet  air  np  foie  jamais  d'une  denuté 


parfaitement  égale  à  celle  de  Taîr  exté-        

rieur  ;  mais  heureufement  dans  la  plû^       X. 
part  de  ces  épreuves  ,  on  peut  fe  con-  Leçoh^ 
tentei?  d'un  à-peu-près  j  &îe  PhyCcien 
doit  fouvent  fe  mettre  au-deflus  des 
minucies  ,  pour  n'être  point  décpura-^ 
gé  dans  {es  recherches. 


F  F   £    T  s* 


Par  des  procédés  à-peu-près  fem* 
blables  à  celui  que  je  viens  de  dé- 
crire ,  M.  Haies  *  ayant  éprouvé  *^^^  ^^^ 
toutes  fortes  de  matières^  animales  ^  ^'^^"•'*'  ^* 
végétales  &  minérales  /  folides  &  li- 
quides ,  a  trouvé ,  par  exemple ,  qu'un 
pouce  cubique  de  fang  de  cochon  , 
diftillé  jufqu'aux  fcories  feches  ,  pro* 
duifoit  33  pouces  cubiques  ë'air,^ 

Que  la  moitié  d'un  pouce  cubique 
de  la  pointe  des  cornes  d'un  daim  ^ 
donnoit  117  pouces  cubiques  d'air  , 
ce  qui  faifoit  un  volume  23.4  fois 
aufli  grand  que  celui  de  la  matière 
diftilléc/ 

Que  d*un    demi-pouce  cubique  de 
bois  de  chêne,  il  en  fortoit  128  pou^ 
ces  cubiques  d'air. 
.  Que  d'un  pouce  cubique  de  terre 
Ddiij 
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r  vierge  j  îl  vint  à  la  diftillation  43  fois 

X^  autant  d'air. 
Leçon.  Le  même  Auteur  trouva  que  Teau 
forte  ,  le  foufre  ,  &  pluficurs  autres 
matières ,  bien  loin  de  rendre  de  Pair, 
en  abforboient;  c'eft-à-dire  ,  qu'a- 
près la  diftillation  ,  le  volume  d'aic 
contenu  en  ^4  F  ,  fe  trouvoit  moins 
grand  qu'il  n'étoit  avant  Texpérience. 

EXPLICATIONS. 

Lorfqu'on  dittilleune  matière,  Fac- 
tion du  feu  divife  fes  parties  ,  les  ré- 
duit, &  les  élevé  en  vapeurs.  Lesparti-> 
cules  d'air  qui  fe  trouvent  dans  la 
mafle  demeurant  ifolécs  par  fa  divi- 
lion  ,  &  par  fon  évaporation ,  s'unif- 
"  fent  avec  le  volume  d'air  qui  eft  ren- 
fermé dans  la  coriaue  &  dans  le  col  du 
matras  ,  &  ce  volume  eft  d'autant 
augmenté:  de-là  il  arrive  que  la  furffi- 
ce  de  l'eau  baifle  communément  au-  ' 
deflbusdeK 

Mais  fi  la  matière  que  Ton  diftille 
eft  de  telle  nature  que  l'air  s'uniflTe  à 
elle  plus  facilement  &  plus  fortement 
qu'il  ne  peut  s'unir  avec  d'autre  air  , 
non-feulement  cette  matière  ne  fe  dé- 
faifît  point  des  particules  d'air  qu'elle 


] 


Contient;  mais  acquérant  plus  de  l'ur-^== 
face  par  fa  divifion  ,  elle  s'apptoprie'      ^^ 
encore  de  nouvelles  parties  aair  en      ^^^^* 
paffantpar  rcfpace-^F;  &  Teau  s'é- 
lève d'autant,  pour  occupcf  la  place 
de  Pair  abforbé. 

Ce  que  Ton  a  de  la  peine  à  cpm-P 
prendre,  c'eftç^u'il  puiffe  fe  loger  une 
iî  grande  quantité  d'air  dans  certaines 
matières ,  fans  qu'il  y  paroifle  compri- 
mé ,  autant  qu'il  faudroit  qu'il  le  fut , 
fi  Ton  vouloit  le  réduire  à  un  ^uflft  pe- 
tit volume",  lorfqu'une  fois  il  cft  dé- 
gagé ;  car  quelle  force  ne  fâudroit*il 
pas  popr  reftraindre  dans  refpaçe  d'un 
demi-pouce  cubique  254  (ois  autant 
4'air  lemblable  à  celui  de  l'atmof 
fjDhere  ? 

Ge  phénomène  nous  apprend  que 
Tair  intimement  mêlé  à  d.autres  ma- 
tières ,  y  eft  dans  un  état  tout  diffé- 
rent de  celui  où  nous  le  voyons  lort  ^ 
qu'il  en  eft  dégagé  ;  quel  eft  donc  cet 
état  de  l'air  dans  l'intérieur  deç  corps  ? 
&  comment  en  reçoit-il  un  autre  lorf-  • 
qu'il  fe  dégage  ? 

On  peut  fuppofer  ,  comme  Pont 
fait  plufieurs  habiles  Phyficîçns  *  de  *  m.  de 
nos  jours ,  que  les  parties  de  l'air  ,  ^^^ran^D^- 
Ddiiij 
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lorfqu'il  eft  intimement  mêle  à  queï- 
X.       qu'autre  matière ,  ne  fe  touchent  plus/ 
Lfçon.    &  qu'elles  font  immédiatement   ap- 
"wJfeJ  *^"^  ^^  plîquées  aux  parties  même  du  corps? 
^  Mariette ,  quî  Ics  conticnt ,  comme  pourroient 
lï^rMus  ê"e  de  petits  poils  ou  des  filets  de 
yroyriétés  de  Coton    qui    cnvelopperoîent   ,    par 
^^^*         exemple  ,  des  grains  de  fable ,  ou  qui 
fcroient  logés  féparément  dans  les  in- 
tervalles qui  fe  trouveroient  à  rem- 
plir entre  ces  mêmes  grains  raffem- 
blés  en  une  mafTe  ;  car  quoique  plu- 
iieurs  brins  de  coton  cnfemble  for- 
nient  ordinairement  un  petit  flocon 
flexible  ,  &  qui   occupe  un   efpace 
affez  fenfible  ,à  caufe  de  tous  les  vui- 
âts  qui  font  partie  de  fon  volume  ; 
on  conçoit  bien  cependant  qu'il  en 
occujperoit  incomparablement  moins 
par  fa  matière  propre ,  5c  fi  fes'  vui-- 
dt%  remplis  d'une  autre  fubftance  ne 
contribuoient  plus  à  fa  grandeur.  On 
doit  convenir  auffi  que  fa  flexibilité  » 
Sç  par  conféquent  fon  reflbrt ,  feroit 
Huile  ,  fi  chacun  de  ces  petits  filets 
étoit  foutenu  par  un  corps  dur,  com- 
me il  arriveroît  infailliblement ,  fi  l'ef- 
pace  de  l'un  à  l'autre  étoit  rempli  par 
une  matière  folide. 
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vraifemblable  •,   que  Tair  ne  paroît       X* 
contribuer  ni  à  la  compreffibilité  des  *^*^^^*  * 
corps  5  ni  à  leur  dilatabilité  :  rcfprit- 
de-vin  des  thermomètres  étant  purgé  ^y^y^us 
d^air  *  ,  n'en  paroît  ni  plus  ni  moins  Mémoires  de 
fenfible  à  Taugmentation  du  froid  ou  lan^lJ^T. 
du  chaud  :  &  les  corps  qu'on  a  tenus  pt  *^7. 
dans  le  vuide  ,  n'en  font  pas ,  moins 
compreflibles ,  quoiqu'on  en  ait  vu 
fortir  une  quantité  d'air  aflcz  confidé- 
rable.  L'air  dans  l'intérieur  des  corps, 
eft  donc  ,  comme  dit  M.  Haies ,  dans 
un  état  de  fixité  ;  &  lors  même  qu'il 
s'en  dégage ,   il  n'acquiert  point  de 
reflbrt  j  s'il  emporte  avec  lui  quelque 
fubftance  étrangère  qyi  l'empêche  de 
fe  joindre  à  d'autre  air,  pour  former 
de  petits  globules  :  car  ce  n'eft  que 
dans  ce  dernier  état ,  qu'il  peut  être 
flexible  &  élaftique. 
•   Ce  raifonneitient  ,  je  Tavoue ,  eft 
fondé  fur  des  faits  inconteftables  ; 
mais  ,il  en  eft  d'autres  ,  qui  ne  font  ni 
moins  certains  ni  moins  connus  ,  Se 
qui  nous  portent  à  raifonner  tout  au- 
trement ;    lorfqu'une    matière   paffe 
dans  le  vuide ,  ou  que  l'aftion  du  feu 
OU  4'un  diflblvant  *  diminue  ^  ou  fai| 
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> '  ceffer  la  cohérence  de  fes  parties ,  ofï 

X.  voie  auffi-tôt  Tair  s'en  dégager  ;  ne 
tiçoM*  devons-nous  pas  penfer  que  cet  air 
étoit  dans  l'état  d'un  reffort  tçndu  jj^ 
&  qu'il  n'attcndoit  pour  fe  déployer 
que  la  fuppreflion  des  obftacles  qui 
l'en  empêchoient  ? 

Voici  ce  que  l'on  peut  dire  pour 
concilier  ces  phénoniénea  qui  fcm- 
blent  fe  contredire  :  Tair  ,  dans  la 
plupart  des  corps  ,  fe  trouve  fous 
deux  états  différens  ;  les  plus  grands 
vuides  ,  ce$  pores  qui  communiquent 
cnfemble  ,  le  contiennent  en  globu- 
les ,  ou  pour  mieux  dire ,  en  petites 
colonnes  que  le  poids  de  ratmofphe- 
re  a  condenfées ,  &  qui ,  parla  eonti- 
nuité  de  leurs  partie?  ont  confervé  la 
faculté  de  s'étendre  &  de  fe  porter  ea 
dehors  lorfque  la  preffion  extérieure 
vient  à  ceffer  ;  l'autre  air  beaucoup 
plus  divifé  ,  ne  remplît  que  des  pores 
ifolés  plus  petits,  &  la  matière  qui 
l'environne  a  plus  dp  cohérence  qu'il 
n'a  d'élafticité.  Pour  dégager  le  pre- 
•  mier ,  il  fuffit  ou  d'augmenter  forte- 
ment fon  reffort  par  la  chaleur ,  ou  de 
lever  robftacle  qui  lé  tient  tendu  :  ces 
deux  moyens  font  faciles  ;  i"^" ,  par-- 


ce  que  le  reflbrt  de  Pair  s^anime  d'au- 
tant mieux  que  fon  volume  eft  plus 
grand  ;  2"*"* ,  parce  que  les  pores  qui 
contiennent  ces  petites  colonnes  font 
ouverts  jufqu'à  la  furface.  Il  n'en  eft 
pas  de  même  de  Tautre  air  ,  il  faut , 
pour  l'extraire ,  divifer  ]e  corps  juf- 
ques  dans  fes  moindres  parties  ;  6c 
comme  on  fuppofc  ce  fluide  réduic 
prefque  à  fes  premiers  élémens  ,  on 
ne  doit  rien  attendre  de  fon  reffort  9 


ion  ,  je 
conçois  comment  raîr^ne  rend  ni 

Î>lus  dilatables ,  ni  plus  compreffibles 
es  matières  avec  lefquellesil  eft  mê« 
lé  ,  quoiqu'il  y  jouiffe  de  fon  élafti- 
cité  ;  car  i**.  fi  les*  petits  globules 
contigus  les  uns  aux  autres  dans  toute 
rétendue  de  chaque  pofe,Vy  trou- 
vent contenus  comme  dans  une  gai- 
ne ,  dont  les  parties  ïolides  fe  fou- 
tiennent  mutuellement  ,  ce  canal 
comprimé  par  dehors,  n'empruntera 
rien  dje  la  flexibilité  de  Pair  qu'il  ren- 
ferme ,  &  par  conféquent  le  corps  en- 
tier qui  n'eft  qu'un  aflemblagc  de  ces 
tuyaux  ,  ne  fera  ni  plus  ni  moins  corn- 
preflible  ,  fpit  que  fjss  pores  foien| 
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fc  i  remplis  d'air ,  foie  qu'ils  en   foienC^ 

X.      vuidcs,  2^.  Si  CCS  colonnes  d'air  mou* 

Mço».    léesdans  les  pores  font  compofées  de 

globules  fort  petifs ,  comme  on  le  doit 

fuppofer,  Taftion  modérée  du  feu  ne 

J>ourra  les  dilater  que  très- peu  ;  & 
eur  accroiffement  n'excédera  pas  fen* 
fiblement  celui  des  pores  qui  fe  dila»- 
tcnt  auffipar  le  même  degré  de  cha- 
leur: ainu  la  mafTe  totale  ne  fera  ni 
plus  ni  moins  dilatable ,  foie  qu'elle 
contienne  de  Tair  élafiique ,  foie 
qu'elle  n'en  contienne  pas. 

Mais  cet  air  même  le  plus  intime* 
ment  mêlé  ,  celui  que  nous  regar- 
dons comme  n'ayant  point  de  reflbrt , 
parce  qu'il  eft  extrêmement  divifé, 
n^en  a-t-il  point  en  eiFet  ?  Ses  parties, 
au  lieu  d'être  devenues  trop  courtes 
pour  être  flexibles,  ne  feroient-elles 
pas  plutôt  repliées  fur  elles-mêmes 
autant  qu'il  eft  poffible  qu'elles  le 
foient  ?  &  leur  inflexibilité  ne  vien- 
droît-elle  pas  de  ce  qu'elles  ne  pour- 
roient  plus  s'approcher  davantage  , 
à-peu-près  comme  un  fil  roulé  en  pe- 
loton ,  devient  un  corps  dur  qu'on 
a  peine  à  comprimer ,  &  qui  ,  Iprf- 
£u'il  fe  développe,  occupe  une  place 
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incomparablement  plus  grande.  En 


m'arrêtant  à   cette  idée  ,  j'apperçois       X. 
la  raifon  pour  laquelle  cfct  air  extraie    ^^^^Ui 
.des  corps  prend  un  volume.fi  éonfidé* 
rable  qu'il  excède  deux  ou  trois  cens 
fois  celui  dont  il  faifoit  partie.  La  na- 
ture a  pu  fe  ménager  des  moyens  pour 
reflraindre  ainfi  les  particules  d'air 
qu'elle  fait  entrer  dans  lacompofition 
des  mixtes  ;  &  la  cohérence  de  ces 
mêmey  corps ,  quelle  q«'en  foit  la  cau- 
fe,  çft  une  puiflance  qui  peut  fuffire 
pour  réfifte£  à  fa  réaftion. 
.    Une  raifon  que  l'on  peut  ajouter 
encore  pour  expliquer  cette  prodi- 
gieufe  exterifion  de  Pair  extrait ,  c'efl 

auc  cet  air  n'eft  point  pur  ;  c'eft  uii 
uide  compofé  ,  qui  tient  beaucoup 
des  matières  d'où  il  fort  ;  je  ne  veux 
pour  preuves  que  les  effets  dont  il  eft 
capable  :  ceUii  que  l'on  tire  de  la  pâte 
fermentée,  des  fruits,  &  de  la  plu-* 
part  des  végétaux  ,  éteint  le  feu  , 
fuffoque  les  animaux  ,  &  fe  fait  fentir 
par  urie  odeur  pénétrante  '^  ;  il  eft  *Boyîe,EMp2 
donc  évident  que  cet  air  eft  chargé  ^hJ}  Afecfc. 

d,  r        j      ^  •  r  «^  continuât •z. 

une  vapeur  abondante ,  qui  fait  par-  Hairs,  stati 

tie  de  fon  volume ,  &  Pon  fait  d'ail-  f'^^s^f^  h 
ijie.urs  que  toutes  les  fubftances  quis'é:      ' 
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vaporent  ,  s'étendent  prodigieufe- 
X.  ment;  ainfi  les  cent  vingt^huit  pou- 
Ibjon.  ces  cubiques  d'air  qui  fortent  d'un  de- 
mi-pouce cubique  de  bois  de  chêne  9 
fe  rédoiroient  vraifemblablement  à 
une  quantité  bien  moins  grande  ,  fi 
Ton  en  féparoit  ce  qu'ils  contiennent 
d'étranger. 

Application  s% 

Les  aliment  tant  folides  queliqui^ 
des  qui  entrent  dans  T^ftomac  ,  s'y 
décompofent  par  la  digeftron  ;  ils  fe 
défaififlënt  par  conféquent  de  Tait 
qu'ils  contiennent  ;  cet  air  ainfi  dé- 
•g^g^f^  raffemble  en  bulles ,  &  prend 
un  volume  beaucoup  plusconfidéra- 
ble  ;  non-feulement  parce  qu'il  ft 
développe  &  s'étend  lorfqu'il  cft  li- 
bre ,  comme  on  Ta  vu  par  les  expé- 
riences précédentes;mais  encore  parce 
qu'il  éprouve  un  degré  de  chaleur 
affez  grand ,  qui  dilate  ce  fluide  d'au- 
tant plus  que  fa  maffe  cft  plus  ample. 

Si  l'air  qui  fe  dégage  ainfi  des  ali- 
mensdans  l'eftomac,  ne  trouve  point 
d'iffue  libre  pour  en  fortir,  il  prefle 
&  diftend  les  parties  qui  le  retien- 
nent ^  &  fes  efforts  font  naître  quel«: 
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fjuefois  des  douleurs  aflfez  vives  ^  que 
l'on  nomme  coliques  de  vents. 

Lorfque  rien  ne  s'oppofcà  fon  paf- 
fage  y  il  fort  par  la  bouche  ,  Se  caufe 
ces  rapports  le  phis  fouvent  défagréa- 
blés  êc  plus  ou  moins  fréquent  ,  k^ 
Ion  la  quantité  des  alimens  qu'on  a 
pris  9  leurs  qualités ,  leurs  prépara-- 
tions  ,  ou  la  difpoCtion  aâuelle  de 
l'eftomac  qui  les  digère. 

Ces  rapports  déplaifent  prefque 

toujours  »  quoique  Ton  ait  mangé 

ou  bû  des  fubftances  qui  foient  par 

elles-mêmes  d'une  odeur  &  d'un  goût 

fort  agréables  :  c'efl:  que  la  digeuion 

les  dccompofe ,  &  que  Pair  qui  s^en 

.  exhale  n'en  emporte  que  des  extraits: 

or  dans  les valiméns  les  plus  fains ,  il 

y  a  des  parties  ,  qui  lorfqu'elles  font 

féparées  des  autres^  font  capables 

d'afFeder  nos  fens  d'une  manière  dé- 

plaifante  ou  même  dangéreufé.    Le 

pain  &  la  pâte  de  froment ,  le  raifin 

&  les  autres  fruits ,  &c.  font  du  goût 

de  tout  le  mondé ,  &ne  nuifent  point 

au  commuA  des  hommes  ;  cependant 

l'air  qui  en  fort ,  quand  on   les  fait 

fermenter ,  eft  infeà  Se  mortel. 

Ua  eilpmac  furchargé  d'alimens  f 
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..    eft  plus  incomraodé  qu'un  autre  de 
X.       çg5  fortes  d'exhalaîfons  j  on  en  voit 
1.EÇ0M,    ^ff^^  j^  raifon.  Mais  la  qualité  &  la 
préparation  font  deux  chofes  qui:  ont 
beaucoup  de  part  à  cet  effet.  En  gé- 
néral les  liqueurs  fpiritueufçs  &  fer- 
mentécs  comme  le  vin|,  la  bicre ,  &c. 
&  tous  les  alimens  cruds  y  portent 
avjeç.  eux  une  très-grande  quantité 
d'air  ;    &  Ton  doit»  s'attendre  d'en 
être  incommodé,  fi  l'on,  n'en  ufe  avec 
modération.  ^ 

Un  ufage  modéré  des  alimens  ne 
garantit  pas  même  toujours  des  rap« 
ports  d'cftomac  ;  on  voit  des  per- 
"  lonnes  précautionnées  &  fobres ,  qui 
s'en  plaignent  beaucoup.  Ceft  qu'a- 
lors il  y  a  fans  doute  quel  qu'humeur 
yicieufe  qui  occafionne  une  mauvaife 
digeftion.  Suif|kit  nos  principes  , 
cette  digeftion  cft  mauvaife  par  ex^ 
ces  ;  car  puifqu'elle  rend  une  plus 
grande  quantité  d'air ,  il  paroît  que 
les  alimens  font  plus  divifés  ;  ainfi  en 
pareil  cas  ,  on  pourroit  dire  peut- 
être  que  l'on  digère  trop  ;  mais  ceci 
pafTe  les  bornes  de  mon  deflein ,  c'cll 
une  queftion  que  je  foumets  à  l'exa- 
men de  la  faculté. 

En 
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En  certains  temps  de  l'année  le  vin  : 


&  la  bicrc  travailleat  dans  les  ton-  X. 
neaux  &  dans  les  bouteilles  ;  c'eft-à-  LççoNt_ 
dire ,  qu'il  s'y  fait  une  légère  fermen- 
tation ,  fur-tout  fi  ces  liqueurs  font 
remuées  ou  placées  dans  des  lieux  qui 
ne  foient  pas  afTez  frais.  Ces  mouve- 
mens  inteftins  ne  manquent  point  de 
donner  lieu  aux  particules  d'air  de  fe 
dégager  &  de  monter  à  la  furface  ;  & 
comme  il  lui  faut  alors  beaucoup  plus 
de  place  qu'il  n'en  occupoit  lorfqu'il 
étoit  divifé  &  logé  dans  les  pores  ,  il 
fort  avec  impétuoGté ,  dès  qu'on  dé- 
bouche les  vaifleaux  ,  Se  fes  efforts 
vont  même  jufqu'â  les  faire  crever ,  ' 
lorfqu'on  néglige  de  lui  ouvrir  un 
paflTage. 

Dans  les  laboratoires  de  chymie , 
les  artiftes  ont  grand  foin  de  laiffer 
une  ifTue  à  l'air ,  quand  ils  lurent  leur^ 
vaifleaux  ;  T^fage  leur  a  appris  que 
fans  cette  précaution ,  les  ballons  font 
en  danger  de  crever  avec  éclat  :  quand 
cet  accident  arrive ,  on  a  coutume  de 
s'en  prendre  à  la  maffe  d'air  qu'on-  a 
laifle  enfermé  dans  le  récipient ,  & 
que  la  chaleur  dilate;  &  en  effet  cette 
caufe  y  contribue  ,  mais  la  rupture 
Tome  II L  Ee 
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i  des  vaiffeaux   vient    prinGipalcmenf 

X.      de  la  quantité- d'air  qui  fort  de  la 

LfçoNi  plupart  des  matières  qu'on  diftille; 
car  pour  l'ordinaire  ,  le  ballon  eft 
capable  de  réfiftef  aux  efforts  de 
Tair  qu'on  y  renferme  ,  &  qui  n'y 
*  Ibuffre  qu'un  degré  de  chaleur  affe2 
ttiédiocfc. 

Quand  on  enfonce  une  canne  ou 
tin  bâton  dans  la  vafe  au  bord  d*une 
rivière  ou  d'un  étang ,  on  voit  corn* 
munément  beaucoup  de  bulles  d'air 
s'élever  à  là  furfacc  de  l'eau  ;  cet  air 
vient  fans  doute  des  feuilles  ,  des 
branches  d'arbres ,  des  plantes  &  au* 
très  végétaux  qui  fe  font  amaffés  8c 
pourris  au  fond  ;  il  demeure  engagé 
dans  la  boue  jufqu'à  ce  qu'on  lui  ou- 
vre une  iffue» 

Si  l'on  fait  fortir  l'air  d'une  ma- 
tière fans  défunir  les  parties  de  fa 
maffe  ,  en  la  plaçant,  par    exemple, 

'  dans  le   vuide  ;  dès  qu'on  l'expofe 

en  fuite  à  l'air  libre  ,  elle  reprend  ce 
qu'on  lui  a  ôté ,  à-peu-près  comme 
line  éponge  qui  fe,  remplit  toujours 
d'eau  ,  toutes  les  fois  qu'on  Vy  plonge 

*  Ëjfaîfiu'  après  l'avoir  preflfée.  M.  Mariotte  * 

la  nature   ^    f  ti       rr^^     ^    i      r   ' 

hs  propriétés  S  clt  affute  du  fait  par  une  expérience 


«luflî  fimple  qtfingénieufc.  Il  purgea 
d'air  une  certaine  quantité  d'éaii ,  en 
la  faifanc  bouillir  ;  &  en  la  mettant 
cnfuitc  quelque  temps  dans  lé  vuide  , 
il  en  remplit  une  phiolç  qu'il  rén- 
verfa  dans  un  vafe  plein  d'eau  ,  fans 
h  boucher  ',  en  obfervant  de  faire 
monter  dans  le  haut  une  bulle  daic 
de  la  groflcur  d'une  aveline  ;  peu-à- 
peu  il  vit  diminuer  cet  air,  qui  dif- 
parut  enfin  tout-à-fait  au  bout  d'en- 
viron 3  jours ,  ce  qui  lui  fit  connoîtrc 
évidemment  que  l'eau  de  la  phiole 
s'en  étoit  faifie  ;  ce  qui  s'eft  paffé  à 
l'égard  de  l'eau  ^  arriveroit  fans  doute 
à  tout  autre  matière  ;  on  pourroit 
tout-au-plus  foupçonner  quelques  va- 
riétés ,  dans  la  quantité  d'air  qui  ren- 
tre,ou  dans  le  temps  qu*  il  met  à  rentrer. 
Des  expériences  d'un  autre  genre 
ayfquelles  j'étois  occupe ,  ayant  exige' 
que  je  fuffe  avec  plus  de  préçifion  , 
en  combien  de  temps  l'eau  peut  re- 
pendre l'air  qu'elle  a  perdu  par  Té- 
bullition  &  par  la  fuppreflion  du 
poids  de  l'atmofphcre ,  je  fis  l'expé- 
rience qui  fuît. 

Eeij 
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XX.    EXPERIENCE. 

A. 

L'JBçoN,  Préparation^ 

A  Fig.  37.  cft  une  carafFe  que  Je 
remplis  d'eau ,    récemment    purgée 
d'air  j  environ  jufqu'aux  deux  tiers 
de  fa  capacité;  je  la  bouche  avec  du 
liège   que  je  couvre  enfuite   d'une 
couche  de  cire  fondue  &  mêlée  avec 
de  la  térébenthine  ;  au  travers  de  ce 
bouchon  je  fais  paffer   le  bout  du 
tuyau  de  verre  JB CD  ,  qui  eft  recour- 
bé en  deux  fens  oppofés  ,  &  dont 
Ja  partie  CD  attachée  fur  uneplancbe 
graduée  en  pouces  &  en  lignes  ,  eft 
foutcnue  verticalement  fur  un  pied. 
Je  fais  encore  paiTer   au  travers  dtt 
même  bouchon  le  tube  d'un  ther- 
momètre, dont*  la  boule  eft  en  par- 
tie plongée  dans  Teau  de  la  carafFe. 
Je  place  enfuite  cette  mênfie  carafe 
dans  un  feau  qui-  eft  rempli  d'eau  , 
ainfi  que  la  partie  CE  du  tuyau  ;  je 
marque  alors  avec  un  fil  K ,  la  hau- 
teur du    thermomètre  ,  &  j'obferve 
au  baromètre  celle  du  mercure  ,  au 
momeiît  que  je  commence  Texpé- 
lîience.- 
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Tout  étant  ainfi  difpofé ,  je  remar- 
que de  12  en  12  heures  l'afccnfion  de 
rèau  dans  le  tuyau  au-defTus  du  point 
£  ;  &  pour  êtfe  sûr  que  Tair  eft  tou- 
jours d'une  égale  denfité  entre  Teau 
du  tuyau  &  celle  de  la  carafFe ,  à  cha- 
que obfervation ,  je  prend  foin,  1°,  de 
rappeller  le  bain  du  feau  Gif  à  fa 
première  température ,  en  lé  réchauf- 
fant ou  eti  le  refroidiffant  jufqu'à  ce 
que  la  liqueur  du  thermomètre  re- 
vienne ,  &  fe  fixe  au  fillC,  2*^ :  Je  vois 
de  combien  le  mercure  a  hauffé  ou 
baifTé  dans  le  baromètre  :  &  comme 
une  ligne  de  mercure  répond  à  14 
lignes  d*eau  pour  le, poids  ,  je  les 
ajoute  où  je  les  diminue  dans  la  par- 
tie CD  du  tuyau  ,  afin  que  la  preffion 
de  Fatmofphere  demeure  toujours  à- 
peu-près  la  même. 

La  quantité  d'eau  qui  s'élève  au- 
deflus  du  point  £  ,  indique  ,  comme 
on  voit ,  le  volume  d'air  qui  rentre 
dans  l'eau  de  la  caraffe;  &  après  Pex* 
périencc ,  on  peut  comparer  ce  vo- 
lume d'air  à  celui  de  l'eau  dans  la- 
quelle il  rentre ,  en  mcfurant  avec  un 
chalumeau  renflé  F,  combien  de  fois 
Teau  de  la  caraffe  furpafle  celle  qui 


X. 
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^  s'eft  élevée  au-deffus  du  point  E. 

E  F  F  iF  r  J. 

En  procédant  ainfi  f  ai  obfervé  : 
I®,  Que  Peau  du  tuyau  s'eft  élevée 
continuellement  pendant  7  à  8  jours 
au-deffus  de  £: 

2°,  Que  le  progrès  de  Ton  afcenfion 
a  toujours  été  en  diminuant,  de  façon 
que  dès  Je  fîxieme  jour ,  il  étoit  pref- 
qu*infenfible; 

3^,  Que  la  fomme  de  toutes  les 
quantités  d'eau  élevées  égaloit  à-peu- 
pfés  la  trentième  partie  de  celle  delà 
caraiFc. 

EXPL1C.4TÏ0NS. 

La  maffe  d^eau  qui  eil  dans  la  caraf* 
fe  ,  eft  à  regard  de  Tair  qui  eft  con- 
tenu au-deffus ,  à-peu-près  comme  un 
corps  fpongieux  que  Ton  a  prcffé  ou 
deffeché ,  &  que  Ton  applique  à  la  fur* 
face  de  quelque  liqueur  ;  les  pores  qui 
ont  été  vuidés  ,   comme  autant  de 

Êetits  tubes  capillaires ,  abforbent  le 
uide  cjui  s'y  préfenie  ,  &  qui  eft  en- 
core aidé  par  la  preffion  de  Tatmof- 
phere  qui  agit  en  D.  Mais  comme  Tait 
t&  compofé  de  parties  rameufes ,  ou 


de  petites  lames  tortillées ,  ce  n'ert  ,  »■ 

que  peU'-à-peu  qu'il  s'atténue ,  &  que  ^  ^' 
ies  globules  peuvent  fe  proportion-  '^^Ç^^* 
ner  aux  petites  capacités  tortueufes 
qu'il  doit  remplir  ;  la  difficulté  qu'il  a 
pour  s'introduire  dans  TeaU  ,  devient 
d'autant  plus  grande,  que  la  mafle  de 
h  liqueur  eft  plus  profonde  ;  &  c'eft 
par  ces  raifons  ,  fans  doute ,  qu'il  lé 
pénétre  fi  lentement ,  &  que  les  pro* 
grès  de  cette  pénétration  vont  tou-* 
jours  en  diminuant. 

Applications* 

Ek  fuivant  le  procédé  de  Texp)^* 
îience  précédente ,  on  peut  connoi- 
tre  à-peu-près  la  quantité  d'air  que 
l'on  a  fait  fortir  d'une  matière  ;  car  il 
y  a  toute  apparence  ,  qu'après  un 
temps  fufEfànt ,  ce  qui  eft  rentré  eft 
égal  à  ce 'qui  en  étoit  fortî  ;  &  con- 
féquemment  on  pourra  juger  entre 

f)lufieurs  efpeces  ,  celle  qui  abonde 
e  plus  en  air ,  cell_e  qui  le  reprend  - 
plus  promptement ,  &  combien   de 
temps  on  peut  la .  regarder  comme 
étant  purgée  d'air. 

Ne  pourroît*on  pas  même  par  ce 
moyen  introduire  certaines   odeurs 


il 2  Leçons  de  Ph7s.  Exffiif: 

dans  des  matières  fluides  ?  car  Taif 
en  y  rentrant ,  pourroit  fervii:  de  vé- 
hicule aux  parties  odorantes  ,  dont 
il  fe  charge  trés-facilenaent  ,  &  en 
très-grande  quantité. 

Ces  différentes  vues  ouvrent  un 
champ  aflez  vafte  à  de  nouvelles  & 
curieufes  expériences  j  j*en  ai  déjà 
tenté  avec  quelque  fuccès  plufieurs  , 
dont  je  rendrai  compte  ailleurs  ;  je 
fouhaite  que  mon  exemple  excite  le 
zèle  des  Phy  ficiens  ;  la  même  matière 
maniée  par  différentes  mains  ,  fournît 
ordinairement  un  plus  grand  nombre 
de  connoilfances. 
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XI,   LEÇON. 

Suite  des  propriétés  de  l'Air, 

P—— — — ■— ^■^— ^■■^— ■>  ' 
IL    SECTION. 

De  PAir  conftdéré  comme  Atmo^ 
fphere  terrefire^ 


LA  plupart  des  matières  terrefïres  ■  ■ 
contiennent  beaucoup  d^air  en-  XI. 
tfe  leurs  parties,  comme  nous  l'avons  Leço», 
fait  voir  à  la  fin  de  la  Leçon  précéden- 
te ;  réciproquement  auffi ,  une  malTe 
d'air  quelconque  fe  trouve  toujours 
mélangée  de  quelques  fubftances 
étrangères ,  &  Ton  peut  dire  d'elle , 
comme  de  tout  autre  corps ,  qu'elle 
n'cft  jamais  parfaitement  pure ,  c'eft- 
à*dire ,  qu'elle  comprend  toujours 
dans  fon  volume  quelqu'autre  chofe 
que  fa  matière  propre.  Tout  ce  qui 
s'-exbale  de  la  terre  &  des  eaux ,  des 
animaux  &  des  plantes .  entre  auffi-tôi; 
Tom^  IIL  Ff 
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dans  cet  élément  que  nous  refpirons  i 
XI.      dans  lequel  nous  vivons  ,  &  à   qui 
Leçon.    Tpn  a  donné  le  nom  d'Atmofphere  , 

{>arce  qu'il  envclope  de  toutes  parts 
e  globe,  dont  nous  habitons  la  furfa- 
ce.  Ceft  un  fait  dont  nous  avons  ef- 
"^Tomiu  fayé.  de  rendre  raifon  *,  en  fuppofanc 
J^^"'''  ^  qu'il  étoit  fuffifamment  connu  ;  &  en 
effet ,  fi  Ton  en  pouvoit  douter ,  h 
diffipation  d'une  infinité  de  fiabftan- 
ces  qui  difparoiflent  tous  les  jours  à 
nos  yeux ,  &  Topinion  raifonnable  & 
généralement  reçue ,  que  rien  ne  s'a- 
néantit de  tout  ce  qui  a  été  créé,  fijffi- 
roieiit  pour  nous  convaincre  de  cette 
vérité  :  lorfque  le  feu  décompofe  un 
mixte ,  ne  voyons-nous  pas  les  par^ 
ties  les  plus  fubtiles  s'élever  en  flam-» 
me  &  en  fumée  !  Quand  le  cadavre 
d'un  chien  ou  d'un  cheval  qu'on  à 
jçtté  à  la  voierie ,  diminue  de  jour  en 
jour ,  &  devient  à  rien ,  n'eft-ce  point 
tpujours  en  infeftant  les  environs  par 
une  mauvaife  odeur ,  effet ,  comme  on 
fait,  des  parties  qui  s'en  exhalent T 
Enfin  quelqu'un  ignore-t-il  que  les 
vaifieaux   qui    contiennent   des    li-^ 

?iieurs  ,  fc  vxiident  par  évaporation  % 
irpa  néglige  de  les  boucher  ?  L'aç^ 
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ftiofphere  terrcftre  eft  donc  un  fluide       ";  ••'-" 
mixte,  un  air  chargé  d*exhalaifons  &      XL 
de  vapeurs.  Son  état  varie  félon  les    ^eçon. 
temps  &  les  lieux  ,  parce  que  les  par* 
ties  qui  entrent  dans  ce  mélange  ,  ne 
font  pas  toujours  ni  par-tout  en  même 
quantité ,  ni  avec  les  mêmes  qualités. 
On   peut  confidérer  ratmofphere 
fous  deux  afpcds  dîflférens  :    1""^ , 
comme  un  fluide  en  repos ,  qui  péfe 
également  de  toutes  parts  fur  la  terre, 
qui  reçoit  d'elle  des  matières  de  dif- 
férentes natures ,  qui  les  fouticnt  pen-. 
dant  un  temps ,  qui  les  laiflc  retomber, 
&^  gui  nous  tranfmet  le  chaud  &  le 
froid  dont  il  eft  fufceptible  :  2"**"'  > 
comme  un  fluide  agité ,  dont  les  mou*- 
vemens  peuvent  être    difieremment 
modifiés.  En  examinant  Tatmbfphere 
fous  ces  deux  points  devûe ,  nous  par- 
courons dans  les  deux  articles  fuîvang 
fcs  prineipafes  propriétés* 

Art  I c  le   Premier 

De   VAtmofphere  conjidérée  coffime   urt 
fluide  en  repos. 

'  Le  repos  que  je  fuppofe  ici    ne 
dpit  point  s'^entcndre  dans  un  fens  . 

Ffij 
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abfolu ,  &  pour  toute  ratmofphere 
en  même- temps  ;  car  à  la  rigueur  les 
parties  qui  la  compofent  font  dans 
un  mouvement, prefque  continuel , 
puifqu'elles  s'élèvent  ou  s'abaiffent 
fréquemment ,  &  que  les  changemens 
de  température  les  étendent  ou  les 
refferrent  alternativement.  Indépen- 
damment de  ces  viciditudes  ,  il  ne 
règne  jamais  un  calme  fi  complet 
dans  ce  vafle  fluide  »  qu'il  n'y  en  aie 
toujours  quelque  portion  agitée  ;  & 
d^ailleurs  ratmofphere  efi  une  dé- 
pendance du  globe  terreitre.  qui  (e 
meut  comme  lui  &  avec  lui  en  214. 
heures  fur  un  axe  commun ,  &  en  un 
an  dans  le  même  orbe  autour  du  fo« 
leil  ;  aind  quand  je  la  confidere  corn*:* 
me  étant  en  repos  ,  c'eft  bien  moins 
en  lui  attribuant  abfolument  cet  état, 
qu'en  faifant  abilradion  de  fesprinci-v 
paux  nouvemens. 

Nous  ne  voyons  jamais  qu'aucunà 
portion  de  Tatmofphere  perde  fa  flui- 
dité ,  quoiqu'une  grande  partie  de  cç 
qui  la  compofe  foît  propre  à  former 
des  corps  folides  :  l'eau  s'y  durcît  & 
retombe  en  petits  glaçons  ;  mais  l'air 
fian&  lequel  ellç  çtoic  foutenue  pe  fo 
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congèle  point  avec  elle  ;  c'eft  que  «■- 

ces  parties  aqueufês  ,  quelqu'abôri-  XL 
dantes  qu^elles  foient ,  ne  le  font  ja*-  ^^^o^* 
mais  affez  pour  intercepter  entiére*- 
ment  la  contiguité  des  parties  pro- 
pres d'un  volume  d'air  un  peu  confi- 
dérable  ;  &  cet  élément ,  tant  qu'il 
fait  maffe  conferve  toujours  fon  ref- 
fort ,  qui  paroît  être  ,  comme  nous 
l'avons  dit  ci-deflus  ,  la  principale 
caufe  de  fa  fluidité» 

Toute  matière  qui  appartient  à  la 
terre  a  une  tendance  naturelle  vers  le 
centre  de  cette  planète.  Or  comme 
ratmofphere  eft  compofée  d'air  ,  & 
d'un  extraifll  pour  ainfîdire ,  de  tous 
les  corps  fuMunaires  ,  dont  nous 
avons  prouvé  la  pefanteur  dans  les 
Leçons  précédentes  ,  on  ne  peut  dou- 
ter qu'elle  ne  péfe  fur  nous  &  fur 
tout  ccrqui  s'y  trouve  plongé  comme 
nous  :  on  en  a  douté  cependant  ,  ou 
plutôt ,  on  a  été  très-long-temps  fans 
y  faire  attention.  Nous  avons  dit  ail* 
leuri  *  de  quelle  manière  enfin  Ton  *Tomeif. 
s'en  eft  convaincu  ,  ic  comment  la  »^0f  Cf/ai^. 
connoiflance  du  poids  de  l'atmof- 
phere  a  éclairé  les  rhyficiens  fur  plur 
£eurs  phénomènes  qui  en  réfultent^         ^ 

Ff  iij 
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Mais  cette  pefantêur  èft  celle  d'urt 
XL  fluide  ;  elle  doit  donc  croître  &  dimî- 
Leçon.'  nuer  félon  la  hauteur  des  colonnes 
&  la  largeur  de  leur  bafe;  c'eft  au(5 
félon  cette  proportion  qu'elle  agit , 
comme  on  Ta  déjà  vu  dans  la  feptîe- 
me  Leçon ,  où  nous  avons  rapporté 
Torigine  du  baromètre  ,  fes  princi- 
paux ufages ,  &  répreuve  qu*on  en 
fit  dans  les  différentes  dations  de  la 
montagne  du  Puy  de  Dôme  en  Au- 
vergne :  je  rapporterai  encore  ici  une 
expérience  du  même'  genre  ,  &  d'une 
exécution  plus  facile ,  qui  me  don- 
nera occafion  d'cxpofcr  ce  qu'il  me 
refte  à  dire  fur  cette  matRfre. 

PREMIERE  EXPERIENCE* 

^REPARATION. 

Il  faut  faire  choix  de  quelque  lieu 
élevé  &  acceffible  ,  comme  d'une 
tour,  d'un  clocher,  ou  de  quelque 
autre  édifice ,  dont  on  puiiFe  aifément 
raefurer  la  hauteur  perpendiculaire, 
de  fe  munir  de  deux  baromètres  bien 
femblables  j  c'eft-à-dire ,  que  dans  le 
xnême  lieu  le  mercure  foie  toujours 
dans  l'un  &  dans,  l'autre  à  dès  hau^ 


"^eurs  pareilles.  On  laifle  un  de  ces 
înftrumens  au  pied  de  la  tour  avec. un      XI. 
Obfervateur  qui  examine  attentive-   ^^î^"" 
ment ,  s'il  n^arrive  point  de  variation 
à  la  hauteur  du  mercure  ,  pendant 
qu'on  porte  Tautre  en  haut. 


*F  F  £  T  S*^ 


1**.  A  mefurè  qu'on  s'élève  avec  le 
baromètre  ,  le  mercure  s'abaiffe  dans  ' 

le  tube  ,  comme  je  Fai  déjà  dit  *en    4^%neiu 
rapportant  Texpérience  de  M.  Paf-p^ejoo^ 
cal ,  exécutée  au  Puy  de  ^me  par 
M.  Perrier. 

2°.  Si ,  Iqrfque  le  mercure  s'eft  a- 
'  baiffé  d'une  ligne ,  on  meiure  la  hau- 
teur de  l'endroit  où  l'on  fait  cette 
première  ftation  ,  on  trouve  qu'elle 
eft  d'environ  12  toifes. 

3^  Si  l'édifice  ou  là  nature  du  lieu 
•  permet  que  Ton  s'élève  davantage  à 
des  hauteurs  connues  ou  mefurables , 
on  trouve  que  les  ftations  fuivantes  , 
qui  fe  font  à  chaque  fois  qu'on  ob- 
ferve  une  ligne  d'abaiffement  au  mer- 
cure ,  font  toujours  à-pcu-près  de  12 
toifes  les  unes  au-deffus  des  autres*  ;i 

4.^  On  remarque  que  les  hauteurs 
perpendiculaires  de  toutes  ces  (la* 

Ff  UJ] 
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■I  tions  ,  dont  chacune  répond  à  un€ 

Xr.  Jigne  d'abaîflement  du  mercure ,  ibat 
Leçon»  d'autant  plus  petites  que  Tair  péfe  da- 
vantage dans  le  jcemps  de  Texpérien* 
ce,  foit  par  le  peu  d'élévation  du  lieu 
où  Ton  opère,  foit  par  l'état  aduel  de 
l'atmofphere. 

y^,  bi  Ton  répétfc  cette  épreuve 
dans  des  lieux  qui  ne  foient  que  mé* 
diocrement  éloignés  les  uns  des  au- 
tres ,  &  dans  des  circonilances  qui 
rendent  la  preffion  de  ratmofphere  à- 
peu-près  femblable  ,  on  trouve  auffi 
à -peu-près  les  mêmes  réfultats  ;  mais 
lorfque  les  diftances  font  très-gran- 
des ,  comme  de  400  ou  joo  lieues, 
on  peut  s'attendre  à  des  différences 
affez  conûdérables. 

~  Ex  PLICATIONS. 

L^atmofphere  ayant  plus  de  hau- 
teur à  compter  du  raiz- de- chauffée 
d'une  tour ,  ou  du  pied  d'une  monta- 
gne ,  qu'elle  n'en  a  à  toutes  Tes  Hâ- 
tions que  l'on  fait  en  montant ,  fon 
poids  eft  auiji  plus  grand  ;  &  s'il  eft 
'  capable  de  foutenir  d'abord  27  pou- 
ces \  de  mercure  daps  chaaue  baro- 
mètre ,  celui  des  deux  que  l'on  poç^ 
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te  plus  haut  fe  trouve  fous  une  co-  -—= 
lonne  d^air  plus  courte ,  qui  5  par  con-*      XI. 
féquent  foutient  moins  de  mercure.    Lejok. 
Cette  diminution  de  poids  dans  la 
colonne  de  l'atmofphere  ne  peut  être 
attribuée  qu^à  fon  raccourciffement  ; 
car  le  baromètre  de  comparaîfoft . 
qu'on  a  laiflé  dans  le  lieu  le  plus  bas  9 
&  qui  foutient  une  colonne  entière , 
foit  qu'il  varie  ,  ou  qu'il  ne  varie  pas 
pendant  Pexpérience ,  fe  trouve  tou- 
jours plus  haut  que  l'autre ,  &  fuîvant 
les  proportions  marquées  dans  les 
réfultats  ci-deflus. 

Par  le  fécond  &  le  troifiéme  de  cei 
réfultats  ,  on  voit  que  chaque  ligne 
d'abaiflemcnt  du  mercure  dans  le 
baromètre  répond  environ  à  12  toifes 
de  hauteur  perpendiculaire  dans  l'at- 
mofphcre  :  ce  rappon  nous  donne 
l'air  plus  pefant  que  nous  ne  l'avons 
eflimé  tlans  la  Leçon  précédente  ;  car 
nous  avons  dit  que  fa  denHté  ou  pe- 
fanteur  fpécifique  eft  à  celle  de  l'eau , 
à-pcu-pres  comme  I  unité  eft  à  pôo  : 
&  comme  le  mercure  pefe  14  fois 
autant  que  Teau  ,  il  fuit  qu'une  ligne 
de  mercure  équivaut  à  14  fois  poo  li- 
j^MS  d'air  dont  la  fomme  12600  fai| 
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'^  '  ly  toifes  4  pieds  6  pouces  &  ^lignei, 

Xï.      au  lieu  de  1 2  toifes  dont  nous  venons 

X-içoN.    jç  g^j^^  mention  dans  les  réfultats  pré- 
cédens. 

Mais  il  faut  obferver  auffi ,  que  de 
tous  ceux  qui  fe  font  appliqués  à  cet* 
te  recherche  par  des  expériences  foi- 
;  gneufement  faites  en  difterens  temps , 
&  en  difFérens  lieu  ,  il  en  eft  bien 
peu  qui  s^accordent  à  conclure  fe 
ïnême  rapport.  M.  Caffini  ,  après 
avoir  porté  le  baromètre  fur  la  mon- 
tagne de  Notre-Dame  de  la  Gar- 
de près  de  Toulon  ,  évalue  à  lo  toifes 
&  5  pieds  la  hauteur  de  Taîr  qui  fou- 
tient  une  ligne  de  mercure.  M.  de  lia 
Hire  le  père  la  trouva  de  12  toifes , 
par  des  éprouves  qu'il  fit  fur  le  Mont- 
Clairet  ,  dans  le  voîfinage  de  la  même 
Ville;  ce  même  Académicien  la  ju- 
gea de  1 2  toifes  4  pieds  à  ^Meudon , 
&  de  12  toifes  2  pieds  8  pouces  à  Pa- 
lis, Selon  les  obfervations  de  M.  Pi- 
cart  faîtes  au  Mont  Saint  Michel ,  une 
ligne  de  différence  dans  la  hauteur  dii 
mercure  au  baromètre  ,  répond  à  1^ 
toifes  I  pied  &  4  pouces  d'air.  Enfin 
*  Hîj!.  it^M.  Vallerîus*,  favant  Suédois  ,  qui 

Iri«'îîf.'i7i"  répéta  ces  expériences  dans  fon  pay* 


ISLpths  avois  obfcrvé  les  diverfcs  hau* 
teurs  d'un  baromètre  qu'il  defcendit 
^'abord  dans  une  mine  très-profonde, 
liBc  qu*il  porta  enfuite  au  fommet  d'une 
montagne  voifine ,  compta  pour  cha- 
que ligne  de  mercure  lotoifes  i  pied 
éc  4  lignes  de  hauteur  dans  PatmoA 
phere.  M.  de  la  Hire*  le  fils  attribue  *Mém.  n 
coûtes  ces  différences  à  deux  caufes  ^^^ncAru! 
principales  :  I^  à  des  couches  de  va-  p.  114* 
peurs  ,  qui  peuvent  régner  dans  cer- 
taines parties  de  ratmofpherc ,  &  qui 
en  augmentent  pour  un  temps  la  pe-» 
fauteur  ;  ce  qui  paroîf  très-vraifembla- 
ble  :  2^à  la  fituation  des  Heux  où  Ton 
fait  ces  expériences  ^  ou  à  la  pefanteaf 
afluclle  plus  ou  moins  grande  de  Tat- 
jnofphere  ;  &  en  effet ,  on  voit  par  lé 
quatrième  réfultat  que  la  portion  d'u- 
ne colonne  d'air  qui  répond  à  une  lî* 
gne  de^  mercure  ,  eft  d'autant  plus  ^ 
grande  ou  plus  petite ,  que  cet  air  eft 

Ï>lus  ou  moins  denfe  ;  &  la  denfité  ou 
e  poids  d'un  fluide  -compreflible  , 
croît  à  mefure  qu'il  eft  plus  chargé , 
foit  par  fa  propre  matière  amoncelée, 
foit  par  des  parties  étrangères  qui  s'y 
ïnelent.  ^ 
.  Oti  peut  ajouter  encore  pour  troi<9 
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I  fiéme  raîfon ,  (  &  c'eft  peut-être  la  plm 

XI.      forte  ;  )  oïl  peut ,  dis-je  j  ajouter  qu^il 
liBçoM.    ^ft  très-difficile  d'eftimer  au  juftc  cha* 

aue  ligne  d'abaiflement  du  mercure 
ans  le  barométi^  i  cependant  les  plus 
petites  erreurs  dans  cette  eftimation 
font  d^une  grande  conféquence ,  lorA 
qu'il  s'agit  de  juger  avec  exaftitudc  de 
la  hauteur  d'une  colonne  d'air  corref- 
pondante.  Car  puifque  le  mercure  ne 
s'abaiffe  que  d'une  ligne  pour  un  re- 
tranchement d'environ  1 2  toifes  fait  à 
la  colonne  d'air ,  on  peut  aifément  fe 
tromper  de  quelques  toifes  fur  celfe- 
ci  ;  il  fuffit  pour  cela  qu'il  y  ait  un  mé* 
compte  d^un  -^  de  ligne  dans  Pobfcr* 
yation  du  baromètre.  Ctun  qui  con^ 
xioiflent  bien  cet  inftfument  ,  con- 
viendront fans  peine  que  l'obferva* 
teur  le  plus  attentif  peut  fort  bien 
commettre  de  pareilles  fautes ,  non* 
feulement  à  caufe  de  quelque  défaut 
de  mobilité  qui  peut  empêcher  le 
mercure  de  fe  remettre  dans  un  par- 
fait équilibre  avec  Patmofphere  après 
fes  balancemens,  mais  encore  à  caufe 
de  la  convexité  de  fa  furface  Se  des 
petites  réfradions  occaHonnées  par 
répaiflfeur  du  verre  ,  Se  qui  peuveni; 
'  jtromper  rôeil. 
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Puifque  ratmofpherc  eft  ua  fluide 
«omprcflible ,  on  ne  peut  pas  fuppo- 
fer  que  fa  denfité  foit  uniforme  ;  on 
doit  penfer  au  contraire,  que  les  cou- 
ches fupérieures  ,  pefant  fur  celles 
qui  font  au  -  dcflbus  ,  reff(|[rent  & 
condenfent  de  plus  en  plus  leurs  par- 
ties ;  &  cpnféquemment  à  ce  princi- 
pe ,  les  différentes  ftations  où  Ton  obr 
ferve   en  montant  ,  une  ligne  d'à*, 
baiflement  dans  le  mercure  du  baro- 
mètre ,  doivent  fe  trouver  toujours 
de  plus  en  plus  éloignées  les  unes  des 
autres.  C'eft  ce  qu'on  obferve  çn  ef» 
fet  :  mais  jufqu'à  une  hauteur  de  1000 
ou  1200  toifes  au-deflus  du  niveau 
de  la  mer ,  les  différences  font  peu 
confidérables  ,   apparemment   parce 
que   la  grande  quantité   de  vapeurs 
groffierés  dont  Pair  eft  chargé  dans 
cette  baffe  région  ,  &  le  grand  poids 
qui  le  preffe;  rendent  fa  denfité  preC- 
que  uniforme.  M".  Caffmi  3c  MaraU 
di ,  après  un  grand  nombre  d'expé* 
riences  faites  fur  diverfes  montagnes 
dont  ils  avoient  mefuré  géométri- 
quement les  hauteurs ,  jugèrent  que 
les  portions  retranchées  d'une  co- 
}onne  de  Tatmofphere  pour  plufieurs 
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:  lignes  d'abaiflement  du  mercure  aif 
XI.      baromètre  ,   croiflent  fuivant  cette 
t^i^^»   progreflion  ,  favoir  ,  que  fi  la  pre« 
miere  ligne  de  mercure  répond  à  6i 
pied  d'air  ,.il  y  eh  a  pour  la  féconde 
62  9  pcyr  la  troiûéme  6^  ,  <Sc  ainfî 
de  fuite.  Mais  ils  opt  penfè  avec  rai- 
fon ,  que  cette  proportion  ne  conti- 
nue point  au-delà  d'une  demi^Iieuc 
au-deflus  du  niveau  de  la  mer  ;   car 
alors  ,  l'air  étant  plus  pur  ,  fon  ref- 
fort  eft  plus  libre,  &  fes  différons  de- 
grés de  denfité  ne  dépendent  prefquç 
plus  que  de  la  preflion  des  couches 
fupérieures  &  du  degré  de  froid  qui  y 
règne. 

Applicatioi^s» 

Si  l'on  a  pefé  la  colonne  de  mer- 
cure d'un  baromètre  dont  le  tuyau 
foit  parfaitement  cylindrique  ;  on 
iàit  aufii-tôt  quel  efl  le  poids  de  la 
colonne  totale  de  l'atmofphere  qui  la 
tient  en  équilibre  ;  &  l'air  du  cercle 
qui  fait  fa  bafe  e(l  un  efpace  connu 
qu'on  peut  multiplier  autant  de  fois 
qu'on  voudra  ,  peur  favoir  quelle  eft 
la  preffion  de  l'atmofphere  ,  fur  un 
efpace  donné  à  la  furface  de  la  terre  ; 
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un  exemple  rendra  ceci  plus  intelli-  * 

gible.  XLj 

Suppofons  que  le  tube  du  baromé-  L^S<^% 
tre  ait  deux  lignes  de  diamètre  in- 
térieurement ,  &  que  le  mercure  qu'il 
contient  pefe  une  livre  ;  cela  m'ap- 

Îirend  que  dans  le  même  lieu  où  eft 
e  baromètre  ,  tout  efpàce  circulaire 
qui  a  deux  lignes  de  diamètre ,  com- 
me Pouverture  du  tuyau  ,  fe  trouve, 
chargé  d'une  colonne  d*air  qui  pefe 
\3ne  livre;  &  cette  preffion  fe  fait 
contre  une  porte  de  même  que  fur 
une  table  ;  parce  que  c'eft  ici  le  poids , 
d'un  fluide  ,  qui  agit  dans  toutes  for<» 
tes  de  diredions  ,  comme  nous  Ta* 
vons  enfeigné  en  traitant.de  Thydro- 
ftatique. 

.  Suppofons  maintenant  qu'on  vou*- 
lut  favoir  combien  pefe  Tatmofphc-^ 
re  fur  une  efpace  circulaire  d'un  dia- 
métré  trois  fois  plus  grand  que  le  pré- 
cédent ;  et  dernier  efpace  eft  p  fois 
plus  étendu  que  le  premier  :  car  les 
cercles  font  entr'eux  comme  les  quar- 
tes de  leurs  diamètres ,  &  le  quarré 
de  3  eft  ^.  Je  dirai*  donc  :  Puifqu'une 
colonne  de  Tatmofphere  ,  dont  la 
baie  a  deux  lignes  de  di|m^;te ,  pefQ 
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■  une  livre  ;  une  autre  colonne    qui 

XI.      s'appuie  fur  un   efpace  o  fois  plus 

t^BçoN»    grand  pefe  p  livres  :  &  ron  pourra 

fevoir  ainfi   quelle  eft  la  preflion  de 

Tatmofphere ,  fur  tout  efpace   dont 

on  connoîtra  Tétendue. 

Quelques  curieux,  fondés  fur  ce 
principe  ,  fe  font  propofé  de  cher- 
cher quel  eft  le  poids  de  toute  Tat* 
mofphere  ;  mais  ce  qu'ils  ont  pu  fa* 
voir  à  cette  égard ,  tient  à  des  hypo- 
thefes  dont  les  unes  vifiblemeut  fauC- 
fcs ,  les  autres   très-incertaines ,  ont 
rendu  ledrs  laborieux  calculs  pref- 
qu'inutiles.  Et  en  effet  quelle  con- 
noîffance  peut -on  tirer  d'un  pareil 
travail ,  fi  Ton  ignore  quelle  eft  au 
jufte  rétendue  de  la  furface  de  la  ter- 
re ;  fi  Ton  néglige  de  tenir  compte, 
de  la  hauteur  de  fes  inégalités  ;  fi 
Ton  confidere  Tajtniofphere ,  comme 
un  fluide  d'utïç  denfité  uniforme  dans 
•  fes   parties    femblables  ;  u  Ton  n'a 
point  égard  aux  effets  de  la  force  cen- 
trifuge qui  réfulte  du   mouvement 
de  la  ferre  fur  fon  axe ,  &c  ?  On  voit 
affcz  combien  il  ferôit  difficile  de  fai- 
fîr  avec  juftefTe  tous  ces  élémens  ; 
mais  cette  queftion  n'étant  heureu- 

fement 
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fcment  que  de  pure  curiofité ,  la  fo-    

lution  qu*on  pourroit  fe  flatter  d'en      XL 
avoir ,  ne  mérité  pas  la  peine  qtfelle   Leçon; 
exige. . 

On  fera  du  baromètre  une  applica-* 
tion  plus  heureufe&  plus  utile ,  fi  Ton 
s*en  fert  pour  mefurer  la  hauteur  des 
montagnes  ;  car  fuivant  les  expérien-  ^ 

ces  qui  furent  faites  par  MM.  Caflini , 
Maraldi  ^  &  Chafelles  en  Auvergne  » 
en  Languedoc  ,  &  en  Rouffillon  *  ,  \  *  J^ém.  ie 
il  paroît  que  depuis  le  niveau  de  la  ^^Inclii^. 
mer  jufqu'à  une  demi-lieue  de  hau-p*  »xj>.e'/- 
teur ,  ou  peut  compter  environ   lo 
toifes  d'élévation  pour  chaque  ligne 
d'abaiffement  du  mercure,  en  ajou- 
tant un  pied  à  la  première  dixaine  » 
^  pieds  a  la  féconde ,  3  pieds  à  la- 
troifieme  >  &  ainfi  de  fuite. 

On  voit  bien  qtie  pour  mettre  ce 
moyen  en  ufage  ,  il  faut  favoîr  à 
quelle  hauteur  fe  tient  aAuellement 
le  mercure  au  bord  de  la  mer  pen- 
dant que  Ton  opère  ;  &  c'eft  ce  que 
Ton  peut  favoir  facilement  par  un 
baromètre  de  comparaifon  qu'on  y 
laiffe  avec  un  Obfervatéur  attentif. 
11  n'eft  pas  même  befoin  que  ce  baro- 
mètre &  cet  Obfcrvateur  foient  au  ; 

Tome  I  IL  Gg 
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■■■    ,    .  ■  bord  de  la  mer  ;  il  fuffit  ^ue  robfef- 
XL     yation  fe  faffe  dans  un  lieu  dont  on 

Leçow.  connoiflc  Télévation  au-deflus  du  ni- 
veau de  la  mer  ;  &  c'eft  ce  qu'il  n'eft 
point  rare  de  trouver  maintenant 
dans  prefque  tous  les  Etats.  La  falle 
de  rObfervatoire  Royal  de  Paris ,  par 
exemple  ,  où  Ton  fait  perpétuelle- 
ipent  les  obfervations  du  baromjétre , 
&  dont  on  tient  un  état  tous  les  ans , 
eft  de  4;  tpifes  au-defTus  de  la  Médi-" 
terranée ,  &  de  4^  au-defSis  du  niveau 
de  rOcéan  ;  &  le  mercure  s^y  tient 
toujours  pour  cette  raîfon ,  environ  4 
lignes  plus  bas  qu'on  ne  Toblcrve  au 
borcf  de  ce^  deux  mers. 

Je  fuppofe  donc  que  Ton  ait  porté 
un  baromètre  au  fommet  d'une  mon- 
tagne dont  la  hauteur  foît  inconnue  ; 
fi  Ton  trouve  le  mercure  10  lignes 
atu-deiïous  du  terme  où  il  fcroit  fur 
le  bord  de  la  mer ,  en  comptant  d'a- 
bord dix  toifes  pour  chaque  ligne  de 
mercure ,  on  aura  100  toifes  ,  aux- 
quelles ajoutant  un  pied  pour  la  pre* 
TOÎere  dîxaine  ,  2  pieds  pour  la  fé- 
conde ,  3  pieds  pour'la  troifieme  >  Se 
ainfi  de  fuite  jufqu'à  la  dixième  indu- 
fivement  »  on  aura  encore  y  5  pied^ 


îjtiï  font  neuf  toifes  &  un  pied  J  ainfi      '  '^'  ■'  '.i 
Fon  conclura  lôp  toifes  &  un  pied ,      Xï.  . 
pour  la  hauteur  de  la  montagne  au-  tEço»» 
deflus  du  niveau  de  la  mer.  ^ 

•    Il  eft  vrai  que  cette  méthode  ne 
donne  point  des  mefurei  précifes, 
&  qu*en  Pemployanf  on  ne  peut  gue-^ 
tes  compter  que  fur  des  à-peu- près  r 
li**^ ,  parce  que  les  expériences  fui^ 
lefquelles  elle  eft  fondée  ,  ayant  va- 
rié  dans  leurs  réfulta^s  ,  ne  détermi-^ 
nent  pas  avec  précifion  la  hauteur 
^ui  répond  à  une  ligne  de  mercure  } 
en  fécond  lieu  ,  parce  qu'il  eft  très- 
difficile  dé  juger  avec  tout  Texafti- 
tude  qui  feroit  néceffaîre  ,  de  com- 
bien le  baromètre  a  bailTé  lorfquUl^ 
èft  parvenu  au  plus  haut  de  la  mon-* 
tagne  ;  Se  enfiù  ,  parce  que  pendant 
Fopéraiion ,  il  peut  arriver  quelque 
changement  dans  les  parties  de  Tat- 
mofphere  qui  couvre  le  lieu  où  Fon 
opère.  Mais  combien'  y  a  t-il  d'oc- 
cafions  où  les  mcfùres  géométrique* 
ne  peuvent  être  employées  ,  Se  où 
Fon  peut  fe  contester  de  connoître 
ces  hauteurs  à  i  o  ou  1 2  toifes  près  ? 

Une  des  vues*  que  l'on  pourrpît 
avoir  encore  en  faHant  ufage  du  bà-^ 

Ggij 


^$4  Lb^ons  de  PflYsiQtPe 
■  *  rométre ,  ce  feroit  de  connoître  Pé- 
XI.  tendue  de  Patmofphere ,  en  dé^ermU 
L£Ço»r  nant  Ja  hauteur  de  cette  colonne  d'aic 
qui  foucient  celle  du  mercure  »  &  dont 
nous  avons  appris  ci-dcffus  à  mefurer 
le  poids  ;  il  femble  qu^on  en  pourroic 
aifément  venir  àlbout ,  fi  Tair  de  Tat- 
mofphere,  comme  de^Tèau  ou  corn* 
me  tout  autre  liqueur  ^  étoit  par- tout 
d'une  denfité  uniforme  j  car  en  fup- 
pofant  qu'une  ligne  de  mercure  répoa«* 
dit  toujours  à  i  o  toîfes  de  cette  colon- 
ne ,  elle  devroit  avoir  autant  de  fois  xo 
toifes  que  Ton  compte  de  lignes  dans 
aS  pouces,  hauteur  moyenne  du  baro« 
métré  au  niveau  de  la  mer.  Or  it  y  a 
3,36  lignes  dans  28  pouces  ,  ce  qui 
donneroit  3  ?<5o  toifes  pour  la  hauteur 
totale  de  Tatmofphere  :  mais  le  fluide 
dont  il  s'agit  eft  une  matière  compref- 
ilble  i  Se  par  cette  raifon ,  les  parties 
femblables  de  cette  colonne  étant  pri- 
fes  les  unes  au«deâUs  des  autres  9  ne 
doivent  pas  pefer  également ,  ou  (  ce 

<jui  eft  la  mêmecbofe,)  '^^^^5  ^^^  pom- 
pons ,  pour  être  de  même  poids ,  doi- 
vent avoir  des  longueurs  diflerentes  ; 
les  plus  baiTes  feront  plus  courtes  ^jue 
celles  qui  font  aa-dcÛTuSs 


E  X  P  E  R  I  M  B  K  T  AL  fi.      3^7 

„  Cette  difficulté  cependant  n'empê-  •  1  ^ 
chcroît  pas  qu'on  ne  vînt  à  bout  aé*  ^^* 
valuer  par  cette  méthode  la  hauteur  ^^5^"* 
de  ratmofphcre ,  fi  Ton  favoit  au  jufle 
^ans  quelle  progreffion  Pair  fe  raré- 
fie 9  à  mefure  que  fa  mafTe  diminue  ^ 
&  qu'il  fe  trouve  moins  chargé  parfon 
propre  poids  :  fi  Ton  étoit  certain, par 
exemple,  que  fa  denfité  augmentât  Sç 
diminuât  comme  les  poids  qui  le  com- 
priment ,  Se  que  cette  règle  établie 
par  M.  Mariotte  pût  être  fuivie  à 
toutes  fortes  de  hauteurs.  Mais  bien 
loin  de  pouvoir  compter  fur  cette 
juppofition,  on  fait,  par  un  nom« 
bre  fufBfant  d'obfervations  Se  d'expé- 
riences ,  que  l'air  ne  fe  raréfie  Se  ne 
fe  comprime  ainfî  que  dans  une  denfi- 
té moyenne  ,  &  que  dans  les  cas  ex- 
trêmes il  fuit  une  autre  progreffion 
que  l'on  ne  connoît  point  aflTez ,  & 
qui  ,  telle  qu'elle  puifle  être  ,  doit 
.varier  fuîvant  certaines,  cireonftan- 
ces.  Plus  ou  moins  de  chaleur  ou  de 
pureté  dans  une  région  où  nos  ob- 
iervatîons  ne  peuvent  s'étendre ,  fuf- 
fit  pour  caufer  des  changemens  affez 
confidérables  à  la  pefantcur  de  l'at- 
piofpbere  ^  &  à  fa  hauteur  :  on  ne 


5ji  Leçons  b*?Hrsi(iïft 
ïrpeut,  fans  incertitude,  juger  de  l'une 


^ï*     par  l'autre ,  (  je  veux  dire ,  de  la  hau- 
t^i^^*  teur  par  lé  poids  ,  )  quand  on  ignore 
quel  eft  Tétat  aâuel  de  Tair  dans  tou- 
te fon  étendue. 

Un  corps  à  reflTort  que  Pon  a  com- 
prîmp  fortement  avec  un  certain 
nombre  de  poids  égaux ,  loffqu'on 
vient  à  Ip  décharger  peu-à-peu ,  fe  dé- 
ployé par  des  quantités  qui  vont  tou- 
jours en  augmentant ,  &  qui  fuivent 
d'abord  une  pirogrefDon  aflez  régu- 
lière; mais  fur  la  fin ,  lorfqu'on  ôte  les 
derniers  poids  ,  le  dévelopement  ou 
Pextenfion  du  reflbrt  fe  fait  dans  des 
rapports  beaucoup  j)Ius  confidéra- 
bles.  Comme  Tair  eu  un  fluide  élat 
tique ,  on  doit  préfumer  que  dans  les 
hautes  régions  ,  où  il  eft  bien  moins 
chargé  par  fon  propre  poids  ,  que 
par- tout  ailleurs  où  nous  pouvons îai« 
re  des  épreuves ,  il  s'étend  auflî  beau- 
coup davantage  ,  ce  qui  doit  donner 
à  l'atmofphere  une  hauteur  plus  gran- 
de qu'elle  n'auroit ,  fi  nous^n  devions 
juger  par  les  quantités  qui  répondent 
ici  bas  à  une  ligne  d'abaifiement  du 
mercure  dans  le  baromètre. 
^   D'ailleurs  on  doit  faire  attention  î 


qu'à  une  plus  grande  diftance  du  cen-        ■■■  ^ 
tre  de  la  terre ,  la  pefanteur  diminue  j     ixi.  r 
Se  la  force  centrifuge  augmente  :  ces  Leçonï 
deux  caufes  concourent  encore  à  dî-* 
minuer  le  poids  de  Tair,  Se  à  facilitei* 
fararéfaAion  dans  la  partie  la  plus  éle^ 
vcc  de  ratmofphere. 
.    De  ces  différentes  confidétations  ^ 
&  des  expériences  faites  avec  le  ba- 
romètre il  fuit ,  que  notre  atmofphe- 
re  ne  peut  pas  avoir  moins  que  4 
lieues  d'étendue  en  hauteur  ;  il  fuit 
auffi  f  (  &  c'eft  l'opinion  commune  ) 
^ue  cette  même  hauteur  peut  être  de 
•I J  ou  20  lieues  :  quelles  différences  ! 
&  combien  nous  fonimes  encore  peu 
inftruits  fur  cette  queilion  ! 

.  M,  de  la  Hire  touché  de  cette  in- 
certitude ,  Se  défirant  une  folutien 
moins  vague ,  fc  propofa  de  connoî- 
tre  la  hauteur  de  Tatmofphere ,  en  faî- 
.  fant  ufage  d'une  méthode  indiquée 
par  Kepler  ,  mais  qu*il  perfeftionna 
&  fçut  employer  plus  heureufement 
que  cet  Aftronome,  Ce  qu'on  appelle 
crépufcule  9  cette  lumière  qui  commen- 
ce le  jour  avant  que  le  foleil  foit  levé  » 
&  qui  le  fait  durer  encore  quelque 
temps  après  que  cet  allre  eft  couché  » 


^  eft  un  effet  de  la  réflexion  caufée  pat 


XI.  ratmorphêrê  aux  rayons  qui  ,  fans 
.  t^ÇoK.  cela ,  pafferoient  au-dcffus  de  c^tte 
partie  de  la  terre  que  nous  habitons  t 
&  ne  réclaireroient  point  :  cette  lu- 
mière réfléchie  qu'on  apperçoit  fcn- 
iiblement  dans  le  climat  de  Paris  , 
lorfque  le  foleil  n^eft  pas  plus  bas  que 
i8  degrés  au-deflbus  de  l'horizon, 
commenceroit  plus  tard  le  matin ,  & 
finiroit  plutôt  le  foir ,  fi  ratmofphe^ 
re  avoit  moins  d'étendue  ,1  parce 
qu'alors  les  rayons  de  lumière  pour- 
roient  partir  d'un  point  plus  élevé 
vers  l'horizon ,  fans  rencontrer  cette 
mafle  fluide  qui  les  renvoyé  vers  la 
terre.  Il  y  a  donc  un  rapport  nécef- 
faire  entre  la  durée  des  crépufcules  & 
la  hauteur  de  l'atmofphere  ;  &  com-r 
xne  la  première  de  ces  deux  chofes 
cft  connue  ou  facile  à  connoître  , 
dans  toutes  les  pofitions  de  la  fphere» 
on  voit  qu'elle  peut  généralement 
conduire  à  découvrir  l'autre.  En  ef- 
fet M.  de  la  Hire  &-M,  Halley ,  en 
maniant  cette  méthode  avec  uue 
adrefle  Se  des  précautions  dont  il  faut 

*MémUf  lire  le  détail  dans  leurs  propres  ou-* 
Ç^^^'  i'"  vifages  *,  ont  conclu  avec  affez  de 
p.î4*  vraifcmblance 


twîfemblable  U  hauteur  de  l'atmôi-  .1^ ■u.^ 

fphere  d^  i  y  ou  i(J  Ucues  ;  je  dis  avép       XI. 
affez  de  vraifemblancc ,  iSc  j  non  avec    L/çp»* 
certitude  ,  parce  que  leur   dodriné 
tient  encore  à  quelques  hypothefes  » 

2ui  povirroient  bien  n'être  pas  prcciï- 
îrtîént  d'aCcoird  àvtec  Ja  nature,  w: 
Siron^Gonnoiffoit-biênU  hauteu» 
de Tatmofpbere  pour* chaque  climat,^ 
on  fauroit  quelle  eft  la  figure  dé  tou- 
te fa  maffe  ;  car.  une  fuite  de  colon^ 
Aes  9  qui  depuis  Téquateur  jjufqti'auH 
pôles ,  feroient.  rangées. dân^  ôn ,  roô-i 
çae  plan ,  fornièroient ,  par  leur$  exi 
trêraités ,  unie  courbe  d'où  réfuleeroit 
kfolutioû  duipiroblême*  Mais  comme 
U  refte  des  doutes  fur  la  première  de 
ces  deusc  queftions  ,  la  (ecbnde  de« 
meure  encore  indcciife  >.  au  moiiM 
pour  ceux  qfui  ne  veulent  fe  réhdre 
qu'à  des  raifoi^;.  toUt-à-fâit  évident 
dentés.:  :1 

.  Sur  les  obfcrvations  de  M.  Richer 
àlaCayenne,  &fur  celles  qui  funenç 
faites  à-peu* près  dans  lesmêm^  temp$ 
avep  Je,  baromètre  en  differens  cè-^ 
mats,,  on  conj^âura  que  h  hauteur 
de  Tatmofphere  augmencoit.  dé  plus 
en  plus,  depuis  l'équateur  jufqii'aux 
tome  III.  HU 


^ê!$  Lvçairâ  DMFir7sT<î9X 
p6tes  ;  païke  que  le  mercure  fe  tïeaf 
plushauc  dansles  pays  feptentrionauy 
que  fous  la  ligne  ^quinoxiate  Se  aux 
environs.  Suivant  cettC!  conjeAuM 
raqnofphere  fornieroic  donc  ,  aveo 
kterse  qu'elle  envelo^>e  »  un  fph^r 
roïdealtongé  vers  les  pôtes »  êc  (oik 
4paifieur  fiiroit  mcnndre  à  Péquateuf 
qee  par- tout  ailleurs. 

Mais  fans  donner  atteinte  aux  ob^ 
fervations  du  baromètre  «  qui  ne  fe 
font  point  démenties  depuis ,  8c  ijul 
ont  été  même  réitérées  en  dermec 
lieu  avec  toute  Texaétitude  poffible  f 
sie  pourroit*on  p^s  conjefturer  tout 
autrement  qu'on  n'a  £8iit  touchant  là 
figure  extériewe  de  ratmofphere  f  en 
jugeant  de  fes  hauteurs,  par  Tes  di& 
£foeRS  degrés  de  preAioft ,  a-t-on  pu 
négrier  d'&voir  égard  à  la  force  ceii^ 
triiuget}ui  réfîiltedo  mouvement  de 
la  terre  furfon  axe,  &  qui  eft  com^ 
fnun  fans  doute  à  l^air  oui  Penvlron<^ 
ne  î  Une  pareille  confiaération  a  h^iî 
conchire  que  les  parties  de  notre  glof 
be  ^  pour  être  en  équilibre  entr'elles  » 
«voient  dû  s^arranger  fous  la  formd 
d'un  fphéroïdeplus  élevé  à  l'équatettf 
l^u'4^Jc  p6IeS|  comme  nous  l'avons  ex« 


dlSkpi  aiUéirs^^.^Nc  petic-cmpat  dire  : 
iamêniecJiofe,&  avec,  j^us  de  rai- 
{oneacùtéf  d'bnr  Airde  jkus  dipofé 
par  fa  nature  à  fc  prêter  aux  lobe  de  ^^^[Jl'^i!^^ 
viatique ,  &  à  celles  des  forces  cen* 
fèales} f  il  }pa  èpnè  i^emcoop:  d^'apipa*»- 
ftm^  quef ^  û&  plàs'  haec  eticve  le# 
decfix  tf^piqut:i;^qu^it  im  Teft  par-«-toot> 
aâllew^  ,  paiice  qiier  cètr^;' ps^rtsc  àe 
I^mo^^tense  tourne  avec  plcis^deyt*' 
tefle ,  Sç,  que  la  force  centrifugey  agic: 
plus  fortement  &  plu»  direâemenc 
contre  la  pefanteur. 

On  peut  ajouter  auffri  qee  ftwsëla 
Zbti&  torfkto ,  o*  il  tégtrè  Hùt  chë-i^ 
teotplttsf  grande  4;  plus^  côfitîntfcHe'r 
àùTïMint  Vers  la  furfece  dé  lat  terre , 
Pair dûity  être  pîus  raréfié,  &  qtie  les^ 
éùlotttttè^  parrtttnféquetwdoiveflt  aii^ 
gmenter  en  longueur ,  pour  êtft  et» 
équilibre  avec* celles  d>ua  autre  cli- 
mat. Si  le  mercure  du  baromètre  s'y 
dent  plss^bte  que  dan^  lu  novd^  on 
Ht  pem:  point  dûùtétq&t  Pair  n'y  fôjè 
iiioitt^  pefaAt  ;  m^  cétt6  mmndrû 
pefamtMir  viétit^dl^' de  ce  qu6  let^ 
côtdnnés  font  motDi;  hautes ,  ou  bien» 
dôic-qn  s'en  prendre  atistf  caufes  qutf 
)éyt^isfd'tarjt)dfcirf  Le  dernier  ^utà 

H  b  i  j 


sfS^  LE,g^a  B'^acrBï  PnFst  4xy* 
=rme    paroît    le  jpkis   vcaifemblablër: 


XI. 
Lfçoii.  IL    EXPERIENCE. 


^iiEPAP4T2 


O  JV. 


Il  faut  mêler  dé  la  glace  pUée.  ou 
de  la  neigeavec.da  <  fel  .âans  un  vafe 
de  verre  otlde  xoit^X  fort  minces  .qui 
foit  bien  effuyé^eu  dehors,  &  que  Ton 
tient  environ  un  ^uart- d'heure  dan$ 
un  lieu  frais. . 

E  F  F  £  T  S^ 

t  Tous  les  dehors  du.vaîfleauifecou-i 
vrent  fpeu-à-peu  d'une  eJfpece-  de  fri* 
ipas  ou  de  gelée  blanche  afle^  fem-^ 
blable  à  celle  qu*on  voit  le  mâtin  fur 
Us  toîts  &  à  la  furface  de  la  terre,-ver9 
la  fin  de  rautomne  qu  au  ^Ofd  dç 
Vhyver, 

E  X p  £7  ÇA  T'i e>  jv  jr, 

Le  mélange  de  glace  Se  dç  fel  re? 
froidit  confidérablement  les  paroi$^ 
du  vafe  qui.  le  çontieqnçnt  :  ce  rer 
£roidiflement  condenfe  auffi-tôt  Tair 
extérieur  le  plus  prochain  &  les  par^ 
ticules  d'eau  dont  cet  air  lefl:  chargé  « 
(^tant  cQudei^éçî  w!^  pat  \^  Vièv^Si 


eaùfe  »  s'appliquent  &  fe  gèlent  con-î 
trele  vafe;à  la  pfemièfe  coudie  il  Xî., 
s'en  joi(>t  uBe^ autre  ,  à^  celle-ci  une  'LÉÇoii^ 
troifieme ,  &c.  ce  qui  fait  que  cette 
î^oligélâtîdllfe^fériëure  Vépaiffitr  ^lus 
ou  moins  ;  félon?  la  durée  &  l-inren»- 
Qté  du  froid  drtiâciçt  qui  la  caufe,  ^ 
Si  Ton  étoit  tenté  de  croife  oue 
•cet  'effet  tt^^ffqu^une  «  transpiration  tle 
jc^  quiiC^^d^ns'Ié  vafe  ;cn  feroit  bien^ 
lot  dé&bufé  ttfe  cette  crrèuf  ;en  'goû»- 
-taiic  laiglaoecéxtésieure  ;* 'xar  oh'.hi 
trbuxferaic  infiprde.  &  bien  diflFérente 
4e  ce/qu'dle*devroit  être^  fi  elle  fe 
tformoit  d*eab  fâlée*   -      ^     '  > 

-  ^  /Ppufc  diflipfici  entièrement  ce  pré- 
<^g6  yB^abit.  que  dej^éfroidir.  joiod  -vàr* 
de  açVttc  Icimèhùagc  de  fcl  itodé  glac»:^ 
^'leTridcé  d^nsL  ùri  aàucré.vtlje  Âé  vop- 
ïe,  &f  empêche  que  raîr  extérieur 
ne  puiffe  entrer  dans  Je  peu  dlnter;^ 
valie  qui  fe  trouvje  entre  lui  àPautre  ; 
&  alors  quel  que  foît  lé  refroidiffe- 
akéi  V  je  ii*àpper^birf  aucune  côn- 
-gélUtibhabtotir  duTàfe  ebfelrmé^^ellè 
•Çti^obiylvoît-lorfqtfîl  ne  1^  pa^i- li« 
feur  tionc  être  attribuée  qu'à  Thumi- 
dhi  dfe  1 -air  extérîjBun 

HhiJj 


•Vl^^* 


^rerMibico  vaoBépdstnt  »  de  p i  lopcM»- 
ces  de  .diatnétf>e ,  c|iii  n^a  jatiiab  lété^ 
fempli  d'aïKxioe  liquei^  ft  qiii.eft 
9oi«avec  Je  pius  graod  ijécipieot  ^ 
la  machine  poçnmaftiquç  par  un  icaoal 
^aroicPun  sofatoet  9  )de  JCotte  x^'Oa 
petttoowir.'âc  fermer  le^  cohuBÙnicaih 
itioa  encre  ies  deuxv^iiffiraiix:  ladeC 
ilu  fobînçt  eft  pea:ée  de  Ëiçon  que, 
ijuand  le  récipient  Se  le  bailcm  ne 
<foi]pm]ini(pent  point  e^Cèmfaisvf  «ce* 
^-d;  4>oniinu]lij^ue  avpc  it^akeeQûé- 
^ieurslè'Càiîalétan^dooc  femiéy  en 
•épuife  >rair  dm  cécipient^  Sb  'Fofi  osf» 
vre  ènfttite  la  jCQnwmbiyation  4gntfc 
lebailon&laL 

'     E    F  ,r    J£    T  fi. 

JS^y«  »  S^^if^  |:i(^i$e  99H  Ae  baf 
duvaiiTeau;  s'iifiUH^jsr^eiiiquir^i^îîr 
dans  le  ballon  ,  &  ^u'on  ouvre  d« 


toôuveau4a  communication  9  on  rois 
Itufli-tôt  renaître  la  yajpeur  ;  j&c«Lt:e& 
fet  arrive  autant  de  fois  ou'on  ouvte 
te  robinet ,  pourvu  ^qwi  «air  foie  len-f 
cote  fi^Caknmen(  faK6é'd9nsIfiiré«i! 
c:îpiçm, 

ÊX  P  tic  JTJ  OJ^  Sé 

:  Toutes  les  {ok  ^u^^>n  ouffM  une 
çpnmiunîçation  entre  deux  iDapad«^ 
|és>  dont  runeeft  vinde  d'air ^  l'aûtta 
fn  étant  pleine  «  ce  iSoidé  $*étend  & 
fe  partage  à  toutes  les  deux  j  fuivant 
le  rapport  qu'elles  ont  entr^elics  » 
fonim0  00  Ta  dit  isn  parlant  desfonC'» 
tions  de  I9  inacblo^  ifm€^OiMlt}U£  | 
c'^ft  (ppur^i  ,  dans  le  bailoh  do 
IliajtpéHMiçQ  piétiéd^nte ,  l^ir  >&ta« 
i:éâjÇ  «on&dàrablemenc  9  dès  que  lo 
vai(}êau  vient  à  coffîm^niqucff  tveo 
Ip  Téci^ient  «que  r<Hi  a  éi^ett^«  Jklas3 
comme  les  petits  jeorjps  ^étffingeiii 
4^9Ati90tfie  maûe  d'air  ieft  cWgdë  ne 
Çoînt  pas  de  t^torô  kn^étmitc^xmmi 
«Ute:,  ils  tjtemeurent  îfolés ,  ils  ibot 
abat^ilonnés  yà  Ifeinr  pt c^re  poiii  »  & 
19  i^npuvemidàt  de  Vw  qut  le  porte  dt 
toutes  parts  vers  le  canal  de  conùnu'* 
QWaUQo^  fç:  goî  ics  f»st  tpWQO}rGr 

Hbiiij 


56$  LEÇOfUS  D»  Ph'ïs  I^UK 
en  tombant  en  forme,  de  vapeur. 


XU  ^  -'  Le  même  effet  s'apperçoit  toujours 
Lï^n.-  piag  on-  moins  à  tout  récipient  où 
Ton  commence  à  faire  le  vuide  ;  & 
f  aurois  pu  me  côhtènter  de  rappêller 
ce  fait  fi  familier  à  ceux  qui  font  ufage 
de  la  machine  pneumatique  ^  pouf 
prouver  que  Pair  eft  toujours  mêlé  de 
matières  étrangères  ;  mats  on  auroîc 
pu  m'objefter  que  cette  vapeur  qui  fait 
ici  le  fond  de  ma  preuve  ,  n*^fl:  date 
qxi'à  Phumidité  du  cuir  mouillé  >qiif 
Êouvre  la  platine;  &  fur  lequel  on  ap- 
plique le  vaifleau  :  je  diffipe  ce  foup- 
çon  quand  je  la  f^is  voir  dansun  ballon 
bien  net ,  &  dans  lequel  il  n'entré  eu-» 
tre  chofeque l'air  qui-^îe^t  îïftt(iëti la- 
cement ^  de  ratmûïpbètc]  tquiccrrlquë 
ne  vaudra  pas  fe  rendre  à  tdtb^f^ifon/ 
en  trouvera  beaucoup  d'autres  enco- 
♦  Mém.  de  re  dans  un  écrit  *  où  )'ai  traité  exprès 
''^J^^'^j'^^' ite  cette  matièiîe.  i    ^  ^  ' 

^àgTz^l^^*  '.  *  On^fiôûrroit  demander  ©ôtir<|\K>î 
les xoi^nfcules  qui  forment  la  v^peui 
dont  ai  s'agit,  n'étant  poiftt  vifibféâ 
dknç  Pair  de  PatMof^heécvle  devleri- 
nênt  ani^-tôt  que  ce  fluide  vientà  ftf 
raréfier,  "        ,.         :.  ; 

%,  Jhy  :a  tOute-appàièQccu5uefa«<*'f^ 


f îts  corps ,  dès  qu*ils   ceflfent  tfêtre 

foutenus,  retomoejit  les  yns  fur  les  %h  - 
autres  ,  &  s'uniflent  pour  formef -déi  t^çoV; 
iîîaffes  plus  grôfficres  ',  &  par  confé** 
quent  plus  propres  à  être  apperçUesJ^ 
'  D'ailleurs  c^eft  un  fait  que  nous 
cjcaminerons  en  traitant  de  l'optique,' 
que  la  tranfparence.des  corps  dimi- 
nué ,  a  mfefure  que  leurs  partic's  'de- 
viennent plus  dénfëHcs  unes  que.  les  ^ 
autres  :  or  -quand  cette  'maffe  fluïdô 
éuiremplit  le  ballori.viént  afe  rare* 
toer,  il  n'yajque  làdehfitédel'air  jpro- 
prement  dit,  qui  diminue;  celle  des 
autres  matières  qui  s'y  trouvent  mê- 
lées ,  augmente  au  <?dntrâire ,'  8c  ie 
.double  effet  'Occafionné  fans  doiité 
cette  petite opacitéqà^orP  apperso|t*| 
&  qui  ivc.  manqliè  pas  de  difparoîtvé 
auffi-tôt  qu'une  ràréfââioïi  fuffifante 
a  donné  lieu  à  l'air  de  fe  purifier,  en 
fe  défaîfiffant  entièrement  de  ce  qu*U 
ftvok  d'étranget.  \    .  /    '^ 

r.   ';'-  .      .  .'      ;         .  '     i  ;"::  :; 

Oh  dîftîngue  communément  ért 
deux  clafles  toutes,  les  matières  ^^vH 
s'éîévent  de  la  furface  delà  terre  dans 
^atmofpheje  j  21?to^  conjprend  fonâ 


!  le  nom-de  Kafi«ttri  tout  ce  <juî  tient  â# 
XI.     la  natute  d«  reau^dans  l'autre  on  ran-» 


Lisoni 


•  £e  toutes  les  paities ialinesi  fulfiareu* 
fes  »  gfaSés  et  fpûijtueuiés ,  A  e'^ft  ce 
^'on  appelle  £j;^2ai/()iUé 

Toutes  ces  fu^aopes ,  timt  cellâ 
qui  s'exhalent^ que  ceUes  qui  s'éva* 
t>otetit  9  étant  dïffiîcam^GM  itiêlan* 
gées  ou  modifiies  »  pteoneiK  des 
formes  âc  produi^nt  des  eiïfi^s  qui 
Varient  beaucoup^  ^  ^uie  Ton  con^ 
l^oltfoas  lemMï^tMétépPis,  On  e4 
peut  diftinguer  de  trois  forces;  favoir^ 
ceux  gui  foatproduits  par  lès  vapeura 
feules  Se  que  Vop  appelle  méUoré^t 
ê/lfin^^  f  comitke  le  brouillard ,  les 
iiu^s^  la  plrittç;;,  laigrèle^  h  M^ 
ipiàB^  Sçc.-cpft  que  lOQt  naître  4ç9 
exlmUûÂM^  qjui  s^allumenf  ^  ^  que 
Ton  aK)mine  météores  'mfi^mnés  § 
tels  ibnt  le  tonnerre ,  les  édaks:»  iea 
feux  £oleta  f  Sec  Se  ceux  oui  râCul^ 
tent  des  vapeurs  &  des  ex|ia|is^^i^9| 
combinées  avec  la  lum^ere  s  Se  qu^oû 
peut  ap^eMa:  mStëôres  itûnimux  « 
cornooe  f  arc^en-ciel^  4e$  :parh(&H^s 

Pour  ne  point  laifeuB^ trop  kHigim 


i  jcourir  ici  les  miiécxts  de  la  f  nesniecci 
I  fisfpéce;  &  je  feœeûxai  à  patlet  dc^ 
I  jMXtes  dans  les  tdeÇQO^  où  p  tr^tet^i 
«       ,dufeu.(St4ela,HiaH^e« 

PéBdani:  h  }Q^^  Jes  ra^oAs  ,dù  {(ih^ 
ï  rleiLéchaufim^  ^4neiz3€teia^  &  Iji 
f  -terre  ^/IVir^qq!  J^eoviroane*  JLoriqup 
^  cet  aftre  eft  coiicliiî.^  la  ^^haLleot  qu'U 
y  «afeit natter. iTe  rjtlkM^ttt  pep-à^eu;; 
fl  4X181$  eUe  le  con^Gpi^^pjyaslo^tjçm^ 
rdans  les  corps  qvâ  j»tit  plus  dç  neiatio- 


s  41»  s  de  f«ft$  ^e  îpefi^svH  la  nuit  i,  ^ 
i  «erre  &  k»  eaux  font  «cç^ximuaémera 
f  ^       plus  chaudes'  <](ue  l'air  de  Tatmoi^lpe»- 


«e^AJQW  la:{iB^ti^ered}3iea,,4juitiend 

:èia  mniîfirfï^t^f^.  M$r$f  âuides>,  ^a^ 
lie  hcf»m  cj^W  l'aiir  ,4ç>f  ipppr^ç,^ep 
^le  Itis  pAKtles  4f|$:  p^%  £i>btiJk^..d^ 
xiùT^  KtfiçQLtes  f  qi^'elle  idétac^e  Sç 
jmi'eUie  frnfpe  ^t  fpn  mouvemeiiî. 
Cette  ciwift(e|)aiïipiliefie  ^  j}ojgfiam  ^^ 
lîeU»4(»tJ5«WS(^WQn<5|ajtraent^^^^  iiî^/à? 
«I  padaotdiâ  PiéWvjtipn  desi?;aif)fiwis  *  * 
«oôénéfiiJi^  lait  (^sJapa^ie  4«  l'a&^ 
4i»»|^eice  h  fiw  ."v^HJine  lie  49  %etf0 
j!eçott  uoe  p^us  gra^  ^mpméA^ciff 

eities  éviqwr^e^  :  de*ià  vieiMC  ceotp 


^^  ■  ment  fuir  les  habîïs ,  lorfqù'èn  fe  pf  d* 

*t  XL  mené  à-  la  campagne  pendant' les  foi-* 
I-ïf ON*  rées  fraîches  cfu  printemps  &Hie  Pau- 
tQmne,  &que  î'ori»rfdmitiè-ïc'yèW/yf. 
Ces  fbrtesL  dé  'vajjèùr*  \  Rattachent 
plus  ptompteittenfc  '  8t  en  plus  gi-atidis 
quantité  aux  taffetas  Sq  aUic  toiles'  fi- 
nes qu'aux  grpffes  étofFeJ ,  parte  qùt 
celles-ci  prenartt  plus  lémembnt  que 
les'aità^îï  là  tétojiëjrâtitfê  <îe''ihlit  qui 
•fe'*eTroîdit,!fe'feé'qùi}t<€^|fo^^  de 
c'en  éxhfiiei^iém^té  £|te«l(iîtes?pâiv 
tielîleS  <l'êau  ;^uî fe  pt&iiîténi  à- Icu* 
furfaçè;-'   -     -  •-        /^-c-'--:.''  • 

Le  ferçîn  dufé  toute  'là  hûtt  >  Idans 
1â  fkifdhs  dt*  dans!  lèi  eHifiat$ -èù  la 
tefrc;s»ëchai3ffé  flîffifôfhn!»^  péft^ànl? 
îc  )oûr.  Au  foleiPfevânt  j)  Jâ^^îtiàîeûr 
•comnrïcnce  à^  i^àkire'' tfSM  e^atnio^ 
fpherè ,  &  Tàîr ,  en  fe  dilatant  ;  fe  dé- 
'fàifitf  pour  rordînaîre  dé  ces  vapeurs , 
.  -  .^ ,  t^op^Iubtiles  'pciit^êt^e^ -pcteï  remplâc 
r  •  o  -i:  ië^-port%  ,  ôubtéh-  elks?  fuïv^ntla 
îittatleffedufeu?à'^iàqUe^^  font 

-éiieoté  unies"  ,*  '& ^quî îtitouciie^ àloite 
^?l  IS^tèftcS^lJè*  vapctirtîqwi^rètômî- 
fcerit  airifi' ,  y^ifcppellent  r()/?f/;elles  font 
plus  abondantes  aux  champs  qu'à  la 
-^frillè;^  daq^fa^j^i0pig(ieii:ott«KÉy 


t(|ç,dVbfç$ôC  de  plantes  que  dîinsles  , 

lieux  arides'î  dar  it$n  tombe  à  pro      XL 
pprtipn  d,e  ce  qu'il' sjei)  eft  élevé.  ^Ç^^'i.: 

Il  ne  faut  pa$  confondre  cependant 
cette  rofçe  qui  tombe  de  l'air  v  ay€C 
celle  qP'pn  .rçii^arqye  le  matin  îur Jes 
plantes.  Çq$:  gouiiçe^  qu'on. yoit  à 
ïeufs  tigfS|&  fur  ie^EÇr  feuille?  ,  font 
des  (effets  d^  la  trai^ipiration  ;  &;  Von, 
peut  aifément  s'en  convaincre ,  fi  Toà 
qouvrç  un  choux  ou  un  pied  de  lai- 
tue pendant  la  nuit  ;.car  on  y  verra  le 
snatin  la;mêmç  roféç  qu'on  a  coutU;;^ 
me  d'.y  yoir  lorfque  ces  plantes 'd«- 
«[leqrfsnt  d^GouverteSc  Lps  particules 
^'eaq  qui  forment  pçss  gouttes  yien» 
nent  de  la  terre  comme:  les  autres ,  Se 
font  élevées  .par  la  mçme  caufe  ;  mais 
^u  lieu  d'en  fortir  immédiatement 
comme  par-tout  ailleprs ,  elles  enfi^ 
lent  des  tiges,des  branches,  des  feuil- 
ks  ,  leur  mouvement  fe  rallentit.,  6c 
elles  demeurent  plufieurs  enfemble  à 
iVrifice  des  petits  canaux  par  lefq^uels 
«ilcs  ,tranfpirent» 

Les  Enipiriques  &  \ts  Alchimiftes. 
çnt  attribué  de  grandes  verxus  à  IfSt 
xofée;  mais.il  paroi t  que  toutes  le* 
4IÇi^yi^}es.qu'4s  en  pnx  .^nof^céesn, 


a'ont  pasT  plus  dé  téaAké  qofuœ  in& 
nké  dé  chtHMeiàcmt  its  om  ccmcomc^ 
de  repattre  Itur  i^ginâtioa  ,  dé  ki 
crédolkédes  ignoransî 

Pliifîeufs  Auteurs  ODt  die  wecpHù» 
iè  fèiKfement  Ôt  de  vt^dffTemblàncev 
^e  làroféepeu^  imkcf  ao!Spaftfinattt 
que  Ton  mène  pftftpè  t^?op  marin ,  â:^ 
Qu'elle  peut  dimtnuèi^  là  fécoHdké  d€9 
tjerres  lorfqu'eHe  eft  trop  abondante  : 
car  quoique  cette  vapeur  ne  foit  pour 
h.  plus  gtandepaitie  que  de  Teaa  ,  onf 
ne  peut  nier  qn'^Wé' n'emporte  avec 
tilt  d'autres  fàbftàffces  gui  varient  ^ 
Ibit  pour  là  quamicé,  loît  pour  la 

Sualité,  félon  léi  lieux  ^  félon  Icff 
egrés  de  chaleur ,  &  félon  les  plan-^ 
fts  d'où  elle  tranfpire.  Ce  qui  prouve 
Bien  que  la  roféc  rfeft  pas  de  Pcau' 
pure,Veft  qu'elle  ft  corromjpt ,  âe 
ctfcHedépolclorfqu'on  la  gardé  dans^ 
oesbouteilles.  On  peut  attribuer  auC^ 
ff  à  la  roféé,  ou  au  ferein  qui  tombet 
ces  couchea  légères  de  matières  graP 
fes*&  fulfureufes  qui  fe  font  remarquer 
par  leurs  couleurs  dlris  à  là  furface 
dés  eatix  dormantes  après^  plulSeurs^ 
Jours  d'untempriereîn  ,  pendant  le-^ 
^ucF  on  ne  voir  tomber  oti^cld^  rieiy 


EirPiRiMBHTÀxï;     57/ 

Ikitrechofequi  paille  caufer  cet  effec.  i n 

Il  y  a  même  des  cas^  où  la  partie  XI. 
Ikqueufe  de  là  rofée  n'eft  pds  la  piM  tc(eii« 
abondante  :  alors  ce  qui  exfude  ae  la 
l^lante  ou  de  Tarbre ,  cft  un  fuc  qui 
s'épaîffit  à  mefure  que  Thumidité  s^é^ 
tapore  ;  telles  font  certaines  gomi 
mes  âc  quelques  efpeçes  de  manneà 
(lont  la  médecine  ^ft  ufage, 

Or  puifque  la  rofée  ell  une  vapeuif    ^ 

qui  contient  un  extrait  idts  matières 

minérales  ou  végétales  d'où  elle  fort^ 

il  n'é|t  point  douteux  qu^elle  ne  puif-À 

fe  avoir  des  qualité  boiines  ou  mau^ 

vaifes  »  félon  la  nature  des  principe^t 

ëonc  elle  eft  chargée*  Mais  comme 

en  différens  lieux  il  natt  diflRérentes 

plantes  ^  que  la  nature  y  varie  de  mê<# 

me  fes  autres  produdions  ^  &  que  la 

éhalepr  qui   anime    les  exhaIaifop$ 

ii'eftni  toujours"  ni  par- tout  égaler 

ment  forte ,  on  doit  préfumer  que  I4 

rofée  &  le  ferein  changent  de  qualités 

fuivant  les  temps  &  les  }ieux  ^  A; 

que  les  effets  dont  Tune  ou  l'autre  fe- 

roit  capable  en  telle  faifon  ou  en  tel 

climat  ,  n'auroit  pas  lieii  aillçurs  f 

ou  dans  un  autre  temps*  A  Rome  ^  A 

^ps  fes  environs  ,  par  exemple  1  il 


37^  Lbçon«  DE-pHYsicitr^B 

■i.ii     1.  .  eil  dangereux ,  dit-on  ,  de  prendra 
Xt.      IVir  le  foir  ;  à  Paris ,  on  le  peut  faire 

L^îour  irapunçraent  :  c'eft  qu'ici  le  ferpin 
n'elt  prefque  autre  chofe  qu'un  pèû 
d'humidité, au  lieu  qu'en  Italie  cette 
yapeur^  eft  chargée  apparemment 
(].^exl]ialairons  nuisibles  »  qui  tiennent 
de  U  nature  du  terrein,  &  dont  la 
quantité  répond  ^u  grand  chaud  du 
climat  ;  ainli  Ton  ne  peut  gueres  pro^  ' 
noncer  en  général  fur  cette  matière. 
Vers  la  fin  de  l'automne ,  quand  les 
Duit5  commencent  à  être  longues,  là 
terré  a  plus  de  tepipspour  fe  refroidir, 
&  très-fou  vent  fa  furface  &  les  corps 
qgi  y  font  ifolés  font  aflez  froids,  pour 
glacer  les  particules  d'eau  dont  la  ro^ 
fée  tombante  a  coutume  de  les  cou- 
vrir j  alors  au  Jieu  d'humidité  on  ap-î 
perçoit  fur  Je  gazon ,  fur  les  toîts  des 
^4tin7ens ,  &c.  une  couche  de  petits 
glaçons  fort  menus  que  Ton  nomme 
Celée  blanche ,  à  caufe  de  fa  couleur , 
&  qui  ne  manque  pas  de  fe  fondre  & 
çlç  fe  diflipcr  dès  que  le  foleil  com- 
incnce  à  faire fentir  fa  chaleur. 
;^  La  roféç  ,  ou  la. gelée  blanche  qui 
k  été  fondue,  fe.diffipe  de  deux  ma- 
çieres  ;  elle  rentre  dans  les  tejcres  ari- 
"  ^  des 


8èS  &  dâflè  ics^cbips?i>o¥6ûW  om.  ont 

plu» 'àtf^di(pû&i\x)Q  àfalffùfbwiûtàt    .^XL 

touvetit^eile  s!éléve  de  ftCHi^eau ,  foie  . 
è[tfûtiî5  médiocre  T^réÊiamn  ^ïtijette 
Tatinorplière  eh  ^tat^d^^  là  c  pomper  > 
ibk  qO'Un  vôrtt?fof t  douxl  y -tranipor* 
te  un  ûix  phfô<fëo  que  céiùinfoûs  le^ 
^Uètelklétoît.^  -^i  f  ^lîrii'  it^q  6:1 
•  î  Aflftîf  fowént ,  rquattd  la  rrdfée"  «*. 
imome ,  eUè  ditiiinue  la  tranfparence 
ée  ratmofpKere ,  pàrc«  qa*àIors  lefc 
|>Biriiefsi'  dé  cette  vapeuc  font  bcaui. 
côuf^^^pltis*  g9offiereiii<^  qu'^Uos's'ei- 
lévent  plus  leâ<dôm^nt;:Co$4sû)c;eatv 
^sf^«>iîôareût:furiçidtB.F4u!re(ï  ^oî- 
Vëftt  ôJécdraR-ettent  rendre  l^ait  opîfc- 
qiie  ;  r-^  *  p^rce  qu'uft  >  co!^  «tranipi- 
<tetif  reft  d'autant  moins  que  Tes  par- 
i&b<lifi^rci«tdax^antage:paritÊUr  den^ 
•ficé^fcoiBméuïflaUsC'Ieprâliv^roris  pat 
*l*fôiï:fc*i5i*^,^pàrG6'qiieiîljr  vapeur,  qui 
-A^té^^  l^têftien>  ^  i^étohd)  moins  de 
déVîe At  45IÛS  denfe  '  r  .  '    '  * 

-^  Mais  Cette  opacité  que  fait  naître, 
^la  Ti)féc 'qui  remonte  ,   xjye  s'empare 
'^refque -jamais  d'une  grande  portion.; 
'de  r^tnîôfpheite 5  elle  ■  fe  bantonne: ,  ^; 
>'pour5aâ8fi.direv&  dcvieoi  plus  fbnq 
TamellL  ^     li  ' 


*  'i 


f 

i«ikl}s  ,  ptœct  qu«  :^  kOfnfWt)9BS  ^n^ 
yofis  t^e  .<i)ic  »  j»  rc^ée  il^toisbe  ik 
pfO{^m!9n:diei>&  qu^tf  s'en  (éléye;  & 
pfef eiops  jdft  ^Isoea^Uf  4mt  ie&r»  ^i?s 

m  foutnifflâtf  mp  phs^wé»  qfinor 
ticé  pendant  la  nuit.  Qg^  pit  Qetf9 

fcf^  jau-4€ffiisd€$  Viiàçs  k  ^%s  hmm 

Xoféc  qui  JQQM>mf  >    IMÎS  J>iQ9ip^ 

4Spuv.e»t  ft^  5tsoillo9gc  ;df s-  f inieffif  « 
4e$)éC0ogs^'^dcf  iiccbAgi^^ 
..  'Up  méjugé -^éfuéraiemeot  teçu  4^ 
lopdé  uir  \s$  app^ccnc»  •  ft)^  ikjb- 
^ ,  fondbaot  It  f ofiieÂ'le'feKtf n  »  ^ 
«déjcsbien  &u£&$  qui  or&Hé  4iil4>ito 
^daqs  cfs  ^crgefs  ti^nps.  par  jAfM* 
iSfrftfitii  ,.  Aïttfc^enhw^  *  Piéiy* 
X|B  Lcâ^pur  qbiiD^vottdifajrbQ  jgli0]^ 
Â^.M  qudPtOii/tic  jtif  fsetmlmgûftrf , 
^  Cknfi.  doit  parcourir  leucs  >6:fî&5  »  *  où  il 
iîtmW^Miwera  un^çûuâd  «tombre  d'eipé- 
*<*iy3-    ricnccs  inffénîe«fcs  &  d'obftfvaticrts 


tous  les  faits  .qui  y  font  rapponé^^f 
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que  le  fefeîn  ou  la  toKe  fembliei  ié vUkr  : 
cermQscpr|)s  ^  taodis  ^Ut^ibst^ittit*  3&- 
cJïCdH  façUmeiit  ftia  aiMre»  l  b  ver» ,  L;»so?»i  • 
la  porwlaÎQt  »  &  iquanlitif  d'autre 
KOwttÈ  fè\  motiillmt  cotifidéi^fale^ 
«i^ti  timdis  que  des  mo^GdauiK  et 
mài9l  poU  9  de  quelqu^^ndue  «^'ili. 
fyâ^t  i  expoiél  au  tùèmé  lieu  «  dè^ 
iseyrenjt  couftaltHiiœt  fecs  ;  &  jdet» 
efjpece  dé  pcéfiéMnce  eft  fi  maî^quée  , 
^tt'un  éc»  t)lacé  au  milieu  d'un  grand 
fiht  de  fâyapcé»  du  dé  verce  ^  ne  re^ 
çoîtpas  la  iiK>iodj?e  Immiditi  i  tpoU 
que  le  st&t  du    vàifleti^tt  fok  tout 

«OUill^i 

:.  l^e  cei^âîne  dilpofitién  de  1^^^ 
mQffhttc ,  de  un  côncoAurs  de  dr?» 
connances  qu'il  feroit  fore  difficile  de 
niarquér  avecprécifion  »  décermînc;nt 
quelquefois  une  grande  quantité  de 
'  viapears  groflleres*  à  ^^^^Levei  k^pwas^ 
près^  comme  la  fo£ee  qui-xeménte  z 
alors  ces  vapeurs  qui  s'élévept  k  pei- 
pe  9  s'étendent  ^unlformèfaeot  Idaos. 
la  partie  baiTe  de  ratmofphere,  <&  la 
rendent  opaque>  tout  le  temps  qu'el* 
les  y  demeurent  fuTpendùès. 
•  Toutes  ces  vapeurs  flottantes  & 
h^iks  >  tafUL  celles  qui  viennent ;di^k 

liij 


5^  LBiçoiWS  i>rP«ttrAiiQTy B 
.  rrfëe^u matin,  ^e  celles  qui  nai{^ 
Xl:-  ^  feni;  dans  d'acutre  tcmps,i&  tf  une  ma- 
MS<i»»*  niere  différ^^ev  fe  nomnacnt  BrQuil^ 
Utrds.  Ce  n'eft  ordinairement  ?que  de 
yeàu  ;  mats  quelquefois  il  s'y  mêle 
dès  :eslialaifon&  qui  fe  manifeltetit 
pirlçutniauvaife  odeur,  par  une  cer- 
Kdne  âcreté  qui  prend  aux  yeux ,  Se 
fsttile  dommage  qu'elles'  caufent  aoïc' 
Êroks  Se  aux- grains.  Il  règne  en  cer« 
taines  années  des  brooillards  aofqueb 
00  attribue  la  nielle  Se  la  rouille^  mala^ 
4ies  radêz  jcommoneff  au  froif^ent  Se 
^Dfeigie:(^)x}uelquebfçaarans  ont  re« 
jette  fur  ces  mêmes  caufes ,  ce  qu^onr 
Mmàrobe  ' à  certains^  ^is  dont  le 
gfîdn  devient  noir  &  s^altonge  en  for-c 
aie  dé  corne,  &  que  Les  Laboureurs 
appellent  Ergot  ou  Bled  cornu  ;  la  fari- 
né  eo  èft  pernicieufe  ^on  lui  attribue 
une  maladie  qui  régne  quelquefois 
dans  les  campagnes  i  Se  qui  efi  ^  con« 

W.Vgyex.ccqu^ont  écrit  fur  ce  fiijet  MJ^. 
Dphamei'du  Monceau,  &  Tillet  ;  le  premier 
i2tn9^  foti  ouvrage  intitulé  iTratté  ât  la  cultttre 
deAJerees'.i^m^  II.  p.  li^  &  JuivyMd.  totf. 
IV.  page  ï7SJ^6l  &fuiv.htderniétdans^'Di£; 
fcrtarion.fiir  la  caufè  qui  corrompt  &  noircît 
les  gtarns  de  bleds  dans  les  épis  8ct*  unpriméc 
iBétdeaux  en  1755. f»-4^  P^S-  4ït  C>f /wv,  -. 


nue  fotw  leiicni  de  Feu  Sitînr  Antèint^l 
on  pfctehd  auffi  qu^clIe  doiuiéla  gaiî-i     XI.* 
grenne*.  .      •  '  ;  '^^    ;•  '    ï*Ç5»î 

;  En  Hyver  lés  brouillards  font  p^^s  ^,^^^^;  ^^^ 
freinons  qu'en  été ,  parce  que  le  lyiô.p.^il 
froid  qui  règne  dans  Tair ,  condenfe  ^^;  ^J^^' 

Sromptemènt  les  vapeurs  ^  &  ne  leur 
orine  pas  lé  temjps  de  s'élever  beau-* 
coup  ;  u  lé  froid  augmente,  lé  brouil- 
lard fé  gèle  &  s'attache  aux  branches 
dc^  arbres  ,  aux  plantes  feches ,  âtîx 
cheveux  des  voyageurs ,  aux  crins 
des  chevaux ,  it  généraleâient  à  tout 
ce  qui  s'y  trouvé  'expofé  ;  c'eft-  ce 
qu'on  appelle  Ûyft  ou  Primas^  *  / 
Quanff  les  bréUillardfr  bu  les  va- 
peurs qui  font  propres  à  les  former , 
peuvent  s^élêver  affez  haut  ,  il  s'en 
fait  des  amas  qui  flottent  au  gré  des 
vents  Vfians  Tatmolphcre;  ce  font  ces 
kHi^yque  nous  vbyons  fufpendues  de 
.^^pês-éc  a^aiUtt'eis^â-deflros  de  nous ,  Se 
iqoi  rïous  cachent  de^  temps  eii  temps 
le  foleil  Se  les  autres  aftres.  par  levir 
opacité;  leurs  figures  &  leursgran-^ 
iletir»  varient  à  l'infini,  félon  ta  quan* 
tît^  des  Vapeurs  qô*  les  forment ,  & 
félon  la  manière  dont  elles  s^'arran- 
g6tii(  «a  s^u{ijfl*af)t-^ 'Ce«  qui  ^épeD4  * 


beattG9Qp<ie  la  dk^âion  Sç  ^  6ii^ 

leur  donnent. 

Ld*  nuées  ne  font  pas  toutes  égaler 
ment  élevées ,  parce  qat ,  c0(âine  il 
£»iitquWes  roteac  toujours  cfn  éqiii^ 
libre  a?eç  i'a4r  dans  lequel  ^l^s  flot'» 
teiic  j  âc  que  ceâuîde  ^ft  plus  rare  | 
Upe  plus  grande  didance  d«  la  terr^  ^ 
lesvàpeuif^  les  plus  fubtilifées  p^tt» 
vpt  jfe  foutenir  où  les  plus  grofiieT 
tés  fe  trouveTpîent  itc^  plantes  } 
t'i^  j>oucqu0l  ces  nuages  fipais  qitt 
ioncprêts  à  fandric  €a  jplviç  topt  ar« 
dinairement  fort  hsifi^  Ceux  qui  Vdya* 
geiit  fur  les  bftui;es  niontagms  ^  coni« 
(ne  celles  des  Alpes  ou  des  Pyrd« 
nées  »  paâent  fouvitut  au  travers  des 
iKiages  qui  dérobent  la  terre  à  lemf 
veux  s  ^ptès  Uuf  avoir  çjicbé  le  ciel  # 
U»  moms^tfMik  ne^i^nquent  poiaf 
fi'qbCertF^  .<^^h  ces  jiaateurs  la  tenv 
rft  toujours  fort  humeftée  par  les 
iiuages  qui  viennent  s^y  bri^r  ^  c4 
qui  contribue  beaucoup  à  entr^enir 
ces  torrens  Se  çts  fources  qu^^oo  voit 
^  fréquenament  au  pied  Se  aux  envU 
rofis  de  c^  oiêfnes  montagnes.  Ain$ 
ilaus.k  temi^.xi^sQc  qu'ir  ao  pl«u( 


l 


puifet  contre  les  montapies  t  4^ç^ 
#1^  fy  t^pMit^  mfoHP  dao^  les 

i)e  s'j^pwt^yijt  .pAs  j^çujours  ^  ccctf 
fm^ioc^t  Âf^|4«s  j^^nt  elles  s'^a^ 
êfftm  I  ^  pstr  iV^iop  4es  vents  <)(4 
l<ss  posiûÀi^  les  we;  pontre  les  au* 
ttfif,  (ôkipf^h  ç$wi«kÎQf»tion  ^e  raie 
jqfiilefffim  y  4^  *\oGi  leuTis  parties 

:pAft0C4s,(«c  fonf»  ep  ftPffibam  ,  Cf 

'  A^i«(i|9i».o«cte  p9B4e0rJVlon  ;£e  £iiic 
JlïiKOQlfiAt ,  m  ^vfi  les  VMeors  ton»* 
bent  feulement  p^rçe  ^ue  r<ûr  qui  les 
^mijMStSftfïMrwie  «  poinn»  i)  airive 
jqu«lqii${foM  atpcès  UQ>  ]bciouiUsir4  4ia 
•«wwÎOj  Ifls  fowtfls  flfliçeureiitjtsè»- 
ff»%ti^iM  plifie  fu'fMJ^  $oirnH9»  eft 
xrjès*fine  »>^ie  pKHnmecomipunémeat 
Smm.  A«  convaire ,  qiDand  les  va- 
lueurs  (ecopclenfent  pr^ipiiMiment,, 
^  dans  une  partie  peu  ^lev^  4e  Tat- 
mosTphefie .  jQ«  Tait  a  pl«s  <^  denjfit^. 


;  ;kf .     ies  ifnts  des  'mttk^^  odtëik^  étt  PcÂU 

tïçorf.    feit^  prèfq^^  téfejaiife'  ^ifiS^les  j^lofiel 

-    d'orage.  ''     /  "^  '-     .    : 

Les  refroidiflbmetisquiifë font  <lanf 

la  région  desnuage^^  non«>feuleiaiebt 

coridenfetit  les  vapeurs  &4es^ëDver- 

ïîffeht  en  .pkies  j il  arrive  foirtrêiat  que 

le  frokl  eft.  aflez  confrdêiJ.abie'  pôut 

îês  gèleif  ;  èlléi  tombent  alors  ^ou  ea 

^me  ou  en  grtte j^  en  lieigè  fi  la  con* 

gélation  faifit  les  vapeuris  avant  qu^et^ 

les  fê  ifoienc  réunies-en  |roflfcS  gciu^ 

tes  ;  car  ces  glaçons  infiniment  ^i^tift 

^Uiniffànt  mal  -ent^^euir^^iie  -peUvé^ 

..  çpmpofer  que  des  flôcôife'i\»t  légens^ 

'en  grêle ,  fi  lcsparti<iuîé*d*ëatf  *)Ât  le 

temps  de  fe  Joîftdre  avant  "^que  d*êti«. 

prifes  par  la  gelée.  - 

ta  Irâlè  tië  devroit  jaltii^isôffc  n*- 

torelièmeht  jîlus  groflè-quie  dMfgôUi^ 

t^  dé  fAhit  5  fi  l'on  en  voît  quaîqttCf^ 

:'îteîiftWifibérV|tii-égàl€'en  gfel^ 

^noîxoutin  oeuf^  c'eft  que  ^jliifî^rs 

•grains  é'ufiiffcnt  çnfemble  en 'tom- 

*     :.      f  bant  :  du  biefn  lorfquMls  ont  reçu  un 

-degr*  de  frôïtf  fuffifànt ,  :ils  gèlent 

etoutes  lêsptfipèipûlés  d*«au  qu*iïs.totr- 

*ëh^t>Uaâs  Ifiir  cbût^  I  ScyÙi^^ien-^ 

nent 


Beût  comme  les  noyaux  de  plufieurs  "'j 

couches   de  gUce  qui   augmentent      XL 
beaucoup  leur  volume  &  leur  poids.  •  Leçom* 
C'eft  pour  cela  que  la.  groffe  grêle  eft 
toujours  fort  anguleufe  ,  &  que  les 
grains  qui  font  arrondis  ne  font  ja- 
mais d'une  denfité  uniforme >  depui$ 
la  furface  jufqu'au  centre. 
.    On  a  vu,  quoiqu'affez  rarement  » 
tomber  en  forme  de  pluie  ou  de  grê- 
le, des  matières  qui  n'étoient  point 
de  Peau.  En  169  y  ,  il  tomba  en  Irlan- 
de une  pluie  graffe  ôc  vifqueufe  qui 
demeura  14  ou  i^  jours  da»les  en- 
droits où  elle  s'étoit  amaflee  ,  &  qui 
devint  noire  en  fe  féchant.  Dans  les 
mémoires  de  Breflav  ^  ,   il  eft  fait    *  oàohrt 
mention  d'une   pluie  de  foufre  qui  ir^i* 
mit  Fallarme  dans  la  ville, de  Bru^if- 
'^içk.  Les  habitans  de  Copenhague  ,  - 
eu  1.649  >  ramaflerent  auffi  du  foufre 
dans  les  rues  après  un^  groflë  pluie 
qui    en    avoit    fortement    rôdeur, 
ocheuchzer  obferva,  en  1677,  ^^^ 
poudre  jaune  qui   tomba  abondam- 
ment ,  &  qu*on  auroit  volontiers  prifc 
pour  du  foufre;  mais  en  Texaminant 
avec  attention  ,   il  fe  détermina  à" 
croire  que  cçtte  matière  venoit  de  Ù 
Tome  lir.  Kk 
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>  fleur  des  jeunes  pins  ,  qui  font  fort 

XI.      communs  dans  les  environs  du  làc  de 

licou»,  ZurichjOÙ  il  fit  cette  obfcrvation.  On 
a  vu  des  pluies. de  fable  à  une  diftance 
aflez  confidérable  de  la  mer  ;  c'étoic 
fans  douce  un  effet  du  vent  ou  de  la 
tempête ,  comme  les  pluies  de  cen« 
dres  &  de  pierres ,  fi  Ton  peut  les 
nommer  iiinfi  ,  font  çaufées  par  les 
éruptions  des  volcans. 

Au  relie ,  quand  il  arrive  de  ces  for« 
tes  de  phénomènes ,  on  doit  y  avant 
que  de  prononcer ,  les  examiner  avec 
beaucoi|>  de  circônfpèâion  5  Se  ne 
point  céder  précipitamment  aux  pre- 
mières apparences;  car  ordinairement 
Tattention  d^un  obfervâteur  intelii* 
gent  diffîpe  une  fauffe  merveille  ,  âc 
dévoile  une  vérité  ôbfcurcie  par  les 
circonftances.  Si  i'bn  jogeoit,  pat 
exemple  ,  fans  autre  eicamen  ^  que 
tout  ce  qu^on  app^rçoit  dô  nouveau 
fur  la  terré,  après  ou  pendant  la  pluie, 
vient ,  comme  les  gouttes  d'eau ,  de  la 
nuée  ou  de  Tatmofphere,  on  croiroit, 
comme  ie  vulgaire,  qu'il  pleut  queU 
^uefois  des  crapauds  »  dû  fang  >  du 
^grain ,  A:c.  Mais  quaitd  on  fait  que 
tpas  les  s^maux^  jûf^u'iaQxtej^tilci^ 


Skix  înfeftesi,  ont  une  génération  ré- 
glée ,  &qui  fe  fait  toujours  par  lejs  XL 
mêmes  voies  dans  cliaque  efpcce  !;  Lïçqn»  - 
que  le  crapaud ,  à-pea-prèscomme  la 
•grenouiUe,vient-  d'un,  frai  trpp.  gros  Se 
trop  pefant  pour  s'élever  comme  las 
vapeurs  ;  &  que  la  feint  lie  qui  le  fait>, 
&  le  mâle  qui  la  féconde  :,  ne  peu?- 
vent  fe  foutenir  en  Pair  ;  on  trouve 
qu'il  eft  plujT  raifonnable  de  penfer, 
que  tous  ces  petits  animaux  nouvel- 
lement éclos  ,  &  cachés  fous  des  her- 
bes ou  ailleurs ,. font  déterminés  par 
la  pluie  à  fortîr  de  leurs-retraites ,  que 
de  croire  qu'ils  viennent  de  naître  for- 
tuitement ,  &  qu'ils  ont  pu  tomber 
contre  la  terre  la  plus  dure  âc  la  pies 
battue  ,  fans  s'écrafer. 

Des  taches  rouges  ^  donc  les  mit-- 
failles  &  les  couvertui)es  des  maifoi^s 
fe  font  trouvées  teintes  en  différeiis 
temps,  oât  faie  croire  au  peuple  igno- 
rant &  préoccupé   par  la   crainte.  9 
qu'il  a  voit  plu  du  fang  ;  les  Hift©- 
riens  ^  même  n'ont  pas  manqué  de^piutamue, 
tiànfmettre  à  la  poftérité  ces  jAéno^  ?/^«  >  ^^"- 
menés  eSrayans  ,  &  de  lies  joindre  a  6^^. 
des  événem^ïîs  contemporains,  jurf- 
qti'à  ot  qu'enfin  quelques  Sçavans  ?    *  ^^f^^'^* 

Kk  ij  ^'  '^' 
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^  plus  attentifs  remarquèrent    que  la 

XI.  prétendue  pluie  de  faog  avoit  marqué 
Leçon,  ^gg  endroits  couverts  ,  comme  le  def- 
fous  des  entablemens  des  portes  &  des 
fenêtres,  &  qu'imipédiatement  après, 
l-air  fe  trouvoit  rempli  d'une  muUitu< 
de  innombrable  d'iofedies  d^une  nie* 
me  efpece. 

La  première  de  ces  deux  obferva- 
tîons  prouve  d'abord  &';fans  réplique 
que  les  taches  rouges  n'étoient  point 
les  veftiges  d'une  pluie  qui  fut  tom- 
bée d'en-haut.  La  féconde  fit  copnot- 
tre  avec  le  temps  quelle  étoit  leur  vé- 
ritable origine  :  voici  comment  on 
expliqua  Refait  après  un  peu  dé  ré* 
flexion. 

Quand  un  papillon  fort  de  fa  chry- 
faltdb,  il  dépofe  toujours  deux  ou 
trois  gouttes  d'unis  férofité  rouge  qui 
xeifemble  afTez  à  du  fang;  or  il  y  a 
'  telle  circonflance  de  temps ,  où  il  en 
sait  un  nombre  prodigieux  ;  car  cet* 
te  efpece  d'infeaes ,  comme  la  plu- 
part des  autres ,  ell  extrêmement  fé- 
conde, &  fi  tous  les  œufs  vçnoient 
à  bien  9  nous  en  ff^rions  fort  incom- 
modés :  on  fe  fouvient  encore  du 
j^ommage  ^ue  çauf^  unç  feute  efpeçe 
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de  cheniHe  aux  environs  de  Paris  ,  iass= 
pendant  Tété  de  173  J  ;  il  ne  refta      XL 
point  de  légumes  dans  les  marais ,  &    ^^^^^* 
}ufqu*au  granîen  ,  tout  fut  rongé  dans 
les  jardins  Se  dans  les  champs.  Lors 
donc  qu'un  pareil  nombre  de  chenil-'' 
les  devenues  chryfalides  fe  changent 
en  papillons  ,  combien  ne  doit-  on 
pas   voir  de  taches  rouges  ,  quand 
c'cft    une  i^fpece  qui  s'attache   aux 
murs  &  auxbâtimens  ;  car  il  y  en  a 
beaucoup  qui  fe  mettent  en  terre, 
ou    qui  le  branchent  aux  tiges  des 
plantes,  &  alors  on n^apperçoit  pres- 
que point  les  traces  de  leur  méta- 
morphofe. 

Les  pluies  de  grains  n'ont  pas  plus 
de  réalité  que  celles  de  fang.  11  çft 
vrai  qu'on  a  vu  quelquefois  après  une 
grofïe  pluie ,  la  terré  couverte  d'une 
grande  quantité  de  menus  grains  qui 
ont  une  forte  de  relfemblance  avec  le 
froment  :  les' pay fans  qui  les  ont  ra- 
maflés  ,  &  qui  ont  effayé  d'en  faire 
du  pain ,  n'ont  pas  manqué  de  croire 
qu'il  étoit  tombé  du  ciel  ;  &  fuivant 
la  manière  de  penfer  du  peuple  ,  ils 
en  ont  tiré  des  conjeftures  fur  la  di* 
iette  ou  fur  TaboAdance  ;  mais  des 
.      ^        Kkiij 
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~^^::;ï:^  perfonnes  plus  éclairées  ,  &  moins 
XI.  fufceptibles  de  préjuges  ,  ont  reeon- 
L«çow,  nu  que  ces  grains  et  oient  des  petites 
bulbes  ,  qui  fe  forment  en  grande 
quantité  aux  racines  d'une  efpece  de 
renoncule  qu'on  nomme  h  petite  cbe- 
lidoine ,  de  alors  tout  le  merveilleux 
difparoit  :  car  on  fait  que  les  racines 
de  cette  plante  font  très-déliées  ,  Se 
à  fleur  de  terre  ;  ce  font  de  petits  fi- 
lets rampans ,  qui  fe  defféchent  ,  & 
qui  difparoiffent  ;  Se  leurs  bulbes  qui 
cnt  plus  de  confîftance,  demeurent 
îfolées ,  8c  rcflemblent  un  peu  à'  des 
grains  répandus  fur  la  terre. 

Comme  les  nuées  font  des  amas  de 
vapeuts  ,  il  s'en  fait  plus  que  par-tout 
ailleurs  au-deffus  des  mers  &  des 
grands  lacs ,  où  Tévaporatîon  eft  plus 
abondante.  Ceit  pourquoi ,  toutes 
chofes  égales  d'ailleurs ,  les  pluies 
font  plus  fréquentes  dans  le  voifina-» 
ge  dès  côtes  ,  que'  dans  le  milieu  des 
continfens'  ou  des  grandes  ifl^s.  £à 
Hollande ,  par  exemple  ,  il  y  pleut 
Communément  davantage  qu'aux  en- 
virons de  Paris  ;  &  quand  le  vent  efl 
au  Sud  ou  à  POueft ,  nous  avons  or- 
4inaifement  un  temps^pluvâcux  à  cai^ 
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fe  de  la  Méditerranée  &  xle  l'Océan , 
dont  nous  ne  fommes  point  fort 
éloignés* 

On  mefurc  continuellement  a  TOb- 

fervatoire Royal,  la  quantité clç pluie 

qui  tomfcie  pendant  le  cours  de  Tan- 

née  9   comme   on  fait  depuis  long* 

temps  en  Angleterre ,  en  Italie  ,  en 

Hollande  ,  &  dans  plufieurs   villes 

d'AUemagne.  .Ces.  fortes  d'obfervar 

tiens  fefont.ppk.  moyen  d'^un  vaf^ 

quatre  ou  cylmdrique  ,  gradué  pi^c 

dédans  félon  fa  hauteur ,  que  Ton  ex- 

pofe  dans  un  lieu  découvert  ,  mais 

cependant  à  Tabri  du  vent.  Chaque 

fois  <ju'il  pleut  ,  on  marque  fur  un 

jbucnal  dp  cœnbie»  de  lignes  Teau 

s!èft  élevée  i  dans  le  vaiflfeau  ;  jSc  aut 

bout  de  Tannée  ,    en   additionnaifit 

toutes  ces  quantités  ,  on  voit  quelle 

efl:  la  iomme  totale  de  la  pluie  qui  a 

tdmbé  péndanti  les  doiizfi  ;mois»  En 

Î)rocédànt  àiinii  ^  tm;a  ^pm:  qùe.dap^ 
èsannée^.moyéhnîsiltombeà  S^ris^ 
environ  rp  pouces  d'eau;  acLandres 
37  pouces l^mefured* Angleterre,  ce 
qui  fait  environ  3  y  pouces  de  France  ;  j,  Environ 
à  Rome  20  pouces  ;  à  Zurich  en  Suifle  i^poucesme^ 
^2  ,pouçcs,î.à..Utrccht  a*  ponces  ^.f;^'^^'^- 

Kk  iîij 
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■■  ■"■  La  pluie  f  urifie  ratmofphere  ,  en 

XI.     précipitant  avec  elle  toutes  les   ex- 

Leçon,    halaifons  qui  s'y  amaflent  pendant  la 

féchereffe ,  &  dont  tai  trop  grande 

quantité  corromproit  Pair  ,  &  cau- 

feroit  des  tnaladies  épidémiques.  On 

s'appcrçoit  fenfiblement  de  cet  effet , 

non  feulement  parce  qu'on  re/pire 

plus  à  fon  aife  ,  mais  encore  parce 

que  Tair  devient  plus  itranfparent  ;  les 

objets  s'apperçoivent  plus  diftinifte-* 

'  Aient  &  de  plus  loin,  â:  jamais  les 
lunettes  à  longue  vue  ne  font  auffi- 
Bien  qu'après  unegrofle  pluie,  &  par 
un  temps  calme. 

:  Un  autre  effet  de  la  pluie,  &  qui 
nous  eft  encore  très^avantageuk,  c'eft 
de  rafraîchir  Pair,  &. de  modérer  là 
chaleur  ,  qui  nous  incommode  fou- 
vent  dans  certaineis  fâifons.  On  en  re- 
connoit  bientôt  la  caufe  quand  on 
&it  que  la  région  àts.  nuages  e/l,pref«^ 
<|ue  toujours  beaucoup  plus  froide  » 
que  cette  partie  de  d'atmofphere  où 
nous  fommes.  C'eft  un  faitt  «que  ne 
peuvent  ignorer  ceux  qui  ont  vu  la 
cime  des  montagnes  couverte  de  nei- 
ge, lorsqu'il  fait  encore  affcz  chaud 

.    dans  les  lieux:  bas.  ^iafî;,4Qqiiancl  i| 


]^eut  en  été,  c'eft  de  Peau  froide  qui  ■  j 

fe  filtré  au  travers  d'un  air  plus  chaud      XI. 
qu'elle;  celui-ci  perd  nécçffairemcnt  I^^son, 
une  partie  de  fa  chaleur. 
'   Mais  de  tous  les  bons  effets' de  l;a 
pluie ,  il  n'en  eft  pas  dont  nous  ayons 
plus  de  befoin  ,  ôc  qui  tourne  plus 
direftement  à  notre  avantage  que  la: 
part  qu'elle  a  à  la  fertilité  de  la  tçrre  : 
quand  elle  manque  trop  long- temps , 
&  que  rien  n'y  fupplée ,  tout  devient 
aride  dans  les  champs ,  âc  leur  culta«4 
re  demeure  fans  fuccès;mais  lorfqu'el- 
le  hs  arrofé  modérément ,  elle  amol- 
lit la  terre ,  elle  entretient  la  fouplefle 
des  plantes  >  elle  développe  le^.  ger- 
mes, elle  réunit  les  principes  de  la  fe- 
vé  i  Se  lui  fert  de  véhicule  pour  l'intro- 
duire dans  les  racines,&  pour  la  diftri-  ^ 
buer  à  la  tige  &aux  branches. 

Comme  les  vapeurs  qui  doivent  re- 
tomber en  pluie ,  élèvent  avec  elles 
ou  rencontrent  dans  Patmofphere  i 
les  parties  les  plus  fubtiles  de  toutes 
cels  fubftances  que  la  nature  fait  entrer 
dansla  compofitiôn  des  mixtes  ,  les 
fels  ,  les  foufres ,  les  huiles ,  &c.  les 
nuages  agités  par  les  vents,  trahfpor-» 
t^Qt  tous  ces  principes  d'un  lieu  i^oa 
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ua  autre,  &  les  dîftrîbuent  de  manière 
qu'ils  ne  tariflènc  jamais,  Cefl  donc 
pour  leur  donner  le  temps  de  fe  rat- 
lembler,  qu'pn  laiflerepofçr  les  terre$ 
épuifëes  ,  ou  qu'on  y  varie  les  femen^ 
ces  :  car  une  plante  peut  fouyent  fe 
pafTer,  de  ce  qu'une  autre  tire  de  la 
terre. 

Les  pluies  peuvent  .{ivolr  aulli  de 
mauvais  effets ,  comt^e  çllçs  çj;tont 
de  bons  :  lorfqtf  elles  fopt.  fïpidesr  ou 
Ipop  fréquent€^  ,  lorfqu^'elles  tombent 
ËDrsde  faifon^eiles  retardent  les  pro- 
grès de  là  végétauon,  &  la  maturité 
éGS  fruits  ;  elles  pourrirent  les  moif*- 
Jbns  &  font  germer  le  graia  fur  Its 
champs  ;  elles  font  p^rix  le  gifcier  >eU 
ks:  gâtent  les  chemins  ^  elles  rendent 
knpratiquable  la  navigation  des  rivie^ 
res ,  par  les  débordemens  &  les  inon* 
dations  qu'elles  caufent  ;  &  tous  ces 
fàcheu^^  effets  incpmrqodent  le  icom-^ 
iner ce  &  occaGonnient  la  difetçe.  . 

On  voit  aflez:  fowvent  fur  tner,  S^ 
beauccoip  plus^^r^ipeht  f^r  terre  »  un 
phénomène  furprenant  &  très-dange-* 
reux ,  qu'on  appelle  Trombe  :  c'eft  une 
nuée  épaifle»  qui  s'allonge  de  haut  en 
bâs^  esubiimcijde  côloni|e;:  eyliâdji^iM 
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bu  de  cône  reriverfc;  elle  jetteautour  ■^'' 

d'elle  beaucoup  de  pluie  ou  de  grêle,  XI. 
&  fait  entendre  un  bruit  femblable  à  ^^^^^^ 
celui  d'une  mer  fortement  agitée  ;  el- 
le renverfe  les  arbres  &  les  maifons 
par-tout  où  elle  pafle,  &  lorfqu'elle 
s'abat  fur  un  vaifleau  ;  elle  ne  manquq 
gueres  de  le  fubmcrgen  Les  gens  de 
mer  qui  connoiflènt  ce  danger',  s* en 
éloignent  le  plus  qu'ils  peuvent;  & 
quand  ils  ne  peuvent  éviter  d'en  ap- 
procher ,  ils  tachent  de  la  rompre  à 
coups  de  canon  ,  avant  que  d'être 
•  deffous  pour  prévenir  l'inondation 
dont  ils  font  menacés.  Peu  d'obferva^ 
teufs  ont  eu  le  loifir  d'examiner  de 
près  ces  fortes  d*accidens  i  &  par  cet- 
€0  raifon  ,  Ton  n'eu  pas  encore  bien 
inftruit  de  la  manière  dont  ils  naiffent. 
On  croit  *  ,  avec  affez  de  vraifem-  ^^ ^Fdf* 
blance  que  la  nuée  déterminée  à^c/lyir* 
tourner  par  la  double  impulfion  de^5» 
deux  vents  contraires  ,  &  dont  les  dîl. 
ïeftionsfont  parallèles ,  prend  la  for- 
me d'un  tourbillon  d'eaux ,  qui  s'al- 
longe &  s'élargit  plus  ou  moins,  fuî- 
vant  la  vîtefle  avec  laquelle  il  tourne, 
&  fuivant  l^tendue  en  hauteur  des 
Srcnts  qui  Tâgitenti^    -     -    .         .    i 
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j'aurois  encore  bien  des  chofei 


chofes  a 
XI.     dire  touchant  les  météores  aqueux  ; 
MÇOH.    ^^^^  jç  pafferois  les  bornes  que  je  me 
fuis  prefcrites  dans  un  ouvrage  ,  où 
je  me  fuis  moins  propofé  de  donner 
une  hiftoire  complette  des  effets  na- 
turelsj  que  d'expôfer  les  caufes  de 
ceux  qui  font  les  plus  connus  Se  les 
plus  intéreflans  ;  le  leâeur  quidéfire- 
ra  d'en  favoir  davantage  pourra  con- 
^Stanhifius,  fulter  les  Auteurs*  qui  ont  écrit  fur 
hf!^Geflen',  Cette  matière  exprofejfo ,  &  les  Mém, 
Mifcihttç.  des  principales  Académies,  où  Ton 
trouve  un  recueil  d'Obfervations  Mé- 
téorologiques pour  chaque  année. 

A  E  T  I  C   L  E.    IL 

De  PÂtmofphere  conjidérée  comme 
un  Fluide  en  mouvement. 

On  obferve  principalement  deux 
fortes  de  mouvemens  dans  Tair  de 
ratmofphere,  Funeft  une  efpece  de 
frémiffement  imprimé  aux  parties  de 
ce  fluide .  &  qui  les  agite  quelques 
inftans,fans  les  déplacer;  (a)  Pau* 

(a)  Onpourroîtdire  contre jcette  définition 
que  le  bruit  du  canqn  cafTe  le?  vitres  d*un  ap*- 
jpartcs^cnc  voi£a,  ce^uine  peut  (k  £ûre  mj^ 
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tre  eft  un  dépla^cement  fucccflif  qui 
fe  fait  d'un  grand  volume  d'air  ,  avec 
une  vîteffe  fenfible  &  une  direftion 
déterminée.  Le  premier  de  ces  deux 
mouvemcns  s'appelle yjn;  le  dernier 
eft  ce  qu'on  nomme  le  vent. 

Du  Son  en  général. 

Le  fon  naît  communément  du  choc 
ou  de  la  cçllifion  de  deux  corps  '^ 
dont  les  parties  ébranlées  font  frémir 
comme  elles ,  &  de  toutes  parts  juf- 
qu'à  une  certaine  diftance  ,  le  fluide 
qui  les  environne  ,•  &  ce  frémiflement 
fe  communique  aux  autres  corps  qui 
en  font  fufceptibles  ,  Se  qui  fe  ren- 
contrent dans  cette  fphere  d'aftivité  ; 
de  forte  que  la  même  cloche  que  l'on 
fait  fonner ,  peut  fe  faire  entendre  à. 
un  iipmbre  infini  deperfonnes  placées 
aux  environs.  On  peut  donc  confidc- 

«n  déplacement  fenfible  de  la  mafle  d'aîr  qui 
Ie$  touche ,  &  qui  les  enfonce  ;  mais  on  verra 
iiifëmem  par  tout  ce  qui  fera  expofé  dans  cet 
article  que  cette  commotion  violente  de  l'air 
peut  bien  quelquefois  accompagner  le  fon  ou  le 
bruit,  mais  qu'elle  ne  lui  eft  point  cffentielle, 
&  qu'elle  ne  fc  rencontre  pas  dans  les  (îas  les  plut 
lordinair^s* 
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rer  le  fon ,  i*"  ^  dans  le  corps  fonore  r 
20.  dans  le  milieu  qui  le  tranfmet ,  3^ 
dans  Torgane  qui  en  reçpit  rimpref- 
fion.  On  pourroit  encore  tenter  de  le 
fuîvre  jufques  dans  Tame  qui  en  per- 
çoit ridée  ;  mais  c'eft  une  entreprife 
qui  appartient  à  la  Métaphyfique  ,  & 
qui  n^eft  point  de  mon  reflbrt  :  j'en 
uferai  pour  Touie,  comme  j'ai  fait 
pour  les  autres  fens  ;  je  me  contente- 
rai de  conduire  robjet  jufqu'à  la  par- 
tie (de  Torgane  ,  où  s'accomplit  la 
fenlation,  Se  je  me  difpenfcrai  d'exa- 
miner comment  nâiflent  les  idées  ,  à 
Toccafion  de  l'objet  fenfîble. 

Des  Corps  Sonores. 

On  appelle  Corps  Sonores  propre- 
ment dits ,  ceux  dont  îes  fons ,  après 
le  choc  ou  le  frottement  qei  les  fait 
naître ,  font  diftinds^  ,  comparables 
entr'eux  ,  &  de  quelque  durée.  Car 
on  ne  doit  pas  nommer  aînfi  ceux 
dont  la  chute  ou  l'ébranlement  n« 
fait  entendre  qu'un  bruit  confos  ou 
fubit  ,teU  qu'un  tombereau  que  l'oa 
décharge,  le  murmure  d'une  eau  cou- 
rante ,  ou  le  mugiffement  ées  flots 
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agités.  Or  on  remarque  qu'il  n'y  a  ^« 

que  les  corps  élaftiques  qui  foient  vé-       XI. 
ritableraent  fonores  ,  fuivant  cette   l-ïÇ<>»â 
définition  ;  &  que  le  fon  qu'ils  ren- 
dent ,   eft  tojours  proportionnel  à 
leurs  vibrations ,  foit  pour  la  durée  ^ 
foit  pour  rintenCté  ou  la,  force, 

PREMIERE   EXPERIENCE*  . 

PrEPj41RATION. 

La  Fig.  2l  repréfcnte  une  cloche  de 
verre  fufpenduc  fixeknent  entre  deux 
montans  qui  font  élevés  fur  une  bafe  ; 
on  frappe  légèrement  plufieurs  coups 
fur  les  bords  de  cette  cloche ,  pour 
la  faire  fonner  ;  &  aufTi-tôt  on  fait 
avancer  la  vis  A  qui  a  fon  écrou  dans 
PépaifiTeur  du  montant  :  <Sc  on  la  fait 
avancer  ,  jufqu'à  ce  que  le  bout  foit 
fort  près  de  la  cloche  fans  la  toucher, 

E  F  F  Â  T  s» 

On  entend  un  petit  frémiffement 
au  verre  contre  la  pointe  de  la  vis,  & 
ce  bruit  dure  autant  que  le  fon  de  la 
pioche  fublifte* 
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IL    EXPERIENCE. 

V  R  E  P  A  R  AT  I  O  N. 

On  attache  à  deux  points  fixes  une 
corde  de  clavecin  ou  de  vielle ,  'qui 
a  environ  deux  pieds  de  longueur  , 
&  avec  un  curedent  ou  une  épingle  , 
on  appuie  dedus  le  milieu  pour  la 
mettre  en  jeu. 

Kr  F E  T  s. 

Pendant  que  la  oorde  réfonnè ,  on 
Tapperçoit  fous  la  figure  d'un  parallé- 
logrammcB  CZ?  £ ,  Fig.  3,  &  cette 
figure  ceffe  avec  le  fon  ,  dès  qu'on  la 
touche  avec  le  doigt ,  ou  avec  quel- 
qu'autre  corps  folide. 

Explication  j. 

On  peut  regarder  une  cloche  com- 
me une  fuite  àfi  zones  circulaires  y 
dont  les  diamètres  décroiflant  fui* 
vant  une  certaine  proportion ,  font 
repréfcntés  par  les  lignes  ponftuées 
.1  ,  2.,  3  ,  4,  Sy6,  7  ,-.Fig.  4,  Se 
chaque  zone ,  par  rapport  à  fon  épaif- 
feur  ,  comme  un  anneau  plat  compô- 
fc  de  plufieurs  circonférences  eon- 

centriques'9 
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fcôotriques ,  Fig.  y .  Ce  .  que  je  dirai  - 
d'un  de  ces  anneaux  plats  >  doit  s'en-      XL 
tendre  de  toutes  les  zones.       !    :       lisço»^ 

Si  la  matière  de  la  cloche  n'étoit 
point  poreufe ,  toutes  les  circpnfç* 
rçnces  concentriques  qui  compofeqt 
la  largeur  d'un  anneau,.  &  ^ui.font 
répaiffeur  de.  la  cloche,  feroient  aii^i 
tant  de. lignes  pleines  &  fans  inter- 
ruption ,  comme  les  reprefente  la 
Fig.  j*.  Mais  comme  les  parties ^*|ks 
compofent ,  laiffent  entr'elles  qé^^e* 
tits  intervalles ,  ces  anneaux  fpnt;  rer 
préfentés  par  la  Fig.  6.  d'une  manierç 
plus  conforme  à  la  nature.  . , 

Maintenant  qu'on  fe  rappelle  ce 
que  nous  avons  dit  '^  en  expliq^îCnt  le  *  T^org/J^i 
mou veipent  réfléchi  :  •»  Qu'une  bOule  ^"* 
«élaftique  qui  tombe  fur  un  marbre ,, 
o>perd  la  figure  fphéri^ye  ,  &  ne  la 
»  reprend  qu'après  avoir  été  quelqw 
«>  temps  un  ellipfpïde  ,  don^ç^grand 
«diamètre  eft  àé  deux  fois  und^^o- 
.9>rizontal  &  enfuite  vertical».  Il  fuk 
de-là  que  quand  on  frappe  extérieur.; 
rement  le  bord  d'une  cloche  qui  eft 
un  anneau  élafiique  fl,  fc ,  c ,  d ,  Fig.  7.      ") 
il  devient  alternativement  ovale  fur 
xle  ux  fensi  ;  &  c'eft  en  cela  mêmeque 
'      Tomâll.     '  Ll 


4fi^^  Lkço^k^  t>e  Physi  Qufi 
:  tôiafiftent  fes  vibrations.  Ainfi  la  mê^ 


Xh  rtte  partie  de  la  clocher  ,  par  exem- 
hÈ^io^^tr-  pie  ,fe  portant  dy  en  g  5  ôc  deg  en/, 
ibcceflivement  avec  une  grande  vî- 
tèffe,  heurte  autant  de  fois  le  bout 
de  lavis  ,  &fait  entendre  ce  frcmif- 
lenient  qui  a -été  le  principal  effet  de 
ittpYtmiere  expérience. 

-  'Miais  cet  anneau  circulaire  ne  peut 
idcVenir  ovale  qu'à  deux  conditions  c 
^1*^.  Il  faut  qu'à  deux  endroits  op* 
■porès  de  fa  circonférence  ,  les  peti- 
tes Ibines,  ou  les  petits  filets  qui  le 
*oÂ&pôfenC ,  fe  plient  d'abord  davan- 
tage ,  &  ehfufee  nioîns  qu^ifs  ne  le 
Tont ,  lorfou'ils  cortipofent  un  cercle  : 

'/  ■  '  sl"^\  Il  eft  néccffaire  qu^aûx  endroits 
<lela'  plos  grande  courbure  ,  celles 
<!&cèâpames  qui  forment  les  couches 
extérieures,  s'écartent  les  ^es  <ies 
^tjtrWi  phïs  qu'elles  i^e  le  font  dans 
■leur  état  ôwliasiiré,         '  >  '  '  : 

-  Quôrità  la'  corde  tendue,  ît  faut 
'^ufli*  fe  fouvenîr  de  ce  que  nous  en 

*  Tomt  Ip. gavons  dît  *en  parfant  des  îoix  du  ref- 

30^»         ifôrt  :  «(Jue  fes  vibrations  qui  nous  là 

•«foiit  v^if  fous  la  figure  d'un  paral- 

wlélogramme  ,  (  parce  qu'elles  font 

toujours  très-pponif tes ,  &  ^quc  \u 


ihiprelfibm  x^oi  aousU  repcéfeDtent;^ 
ËuBint  un  aogie  ien^^$it  t  ûi^Oftent 
encore  au  fond  de  Foeil  >  lorfqu*il  en 
naît  d'autres  qui  noujs  k  fout  voir  , 
faifant  un  angle  en-^Das  ;.).  ».  que!  ces 
«TÎiMratibns  ,  >dis»)èy  fe  font  en  cont 
«9  féquençe  de  la  céaâion  de .  toutes 
^les  petites  fibres  ^  dqnt  jelle  efl  CQn> 
«»pofée.  «».  Car  losfquiet xetté  corde 
ëevient  angulaire  ,  elle  eft  plus  lon- 
gue que  quand  elle  tend  en  droite  li» 
q^ne  d'un  point  fixe  à  Fautr^e.  Il  ùut 
xlanc  que  les  moindres;  partbs  s'écat^^ 
tentun  peu  les  uxsés!  :  lies  1  autres  ^ 
fiour  fe  prêtera,  cet /aHo^genient,  & 
iqu- elles  fe- rapprochent ,  pbiif  fe  ré* 
duire  dans  la  première  iongfâeur. 
>  !  Aih(i  dans  la  corde  ,  comme  dans 
ia  cloche  y  -lorlqu'on  excite  .  le  fon  ^ 
4e  conçotfs  deux  fortes  de  tibrationsy 
•les  unes  que fiE4i)pellerai:2>aûzIs5,  par- 
fce  qu'elles  font  xhr  corps  fonore  tout 
entier ,  je  veux  dire ,  celles  qui  ren- 
dent les  zones  de  là  cloche  ovales, 
^e  idrcubùres  qu'ellescfont  v  &^  q«t 
3nbus  font  voir  une  cord^  de  vidUe 
•^iùa'  de  clavecin  fous  la  fifeaie:d^un  pa- 
rallélogramme !*  Jes  aufeds  'que  je 
fifonimerai  fumcuikrcs^j   qtfi  il|ijpw? 

L 1  i j 


404  LsçaKf  mtPHrsriiiug 
tiennent  aqx   (Dartmff  infenfibles  ,  £ 
qu'on  peut  regarder  comme  1er  été*- 
mens  des  premières. 

On  avoit  toujours  cru  que  les  corps 
étoient  fonores  par  leurs  vibrations 
totales  ;  mais  on  ^eildéfabufé  de  cet* 
te  fauffe  idée  ,  &  c'ett  principaleriient 
à  MM.  Pèrault ,  Carré  &  de  la  Hire, 
qu'on  doit  cette  corrcftion.  Le  der- 
nier de  ces  trois  Académiciens  prou* 
ve  par  une  expérience  bien  ûmple  , 

3uë  le  fon    confifte  eflentiellement 
ans  les  vibrations  particulières   des 
|)anies  infenfibles  :  »  Que  l'on  ticn- 
♦Fcjret^*  »Ae^dit*il,  *  une  pincette  fufpen^ 
i!far  t'inlî;;  ^^ixc  fut  h  ,doigt ,  &  Qu'avcc  l'autrc 
i7ié4^.itf4t  «main  on  prefl'e  les  deux  branches 
«pour  les  laiflèr  échapper  enfuitè  ;el- 
.sÀes  fe  mettent  en  vibrations  v  '  maïs 
'    aoelles  demeurent  muettes  ;.  aa  lieo 
»  de  les  mettre  en  jeu  de  cette  ma- 
.«niere^  qu'on  frappé  deÏÏas  avec  un 
ttdoifft  ou  avec  qoelqu'autre  corps 
aifolide  9  elles  feront  encore  des  vi- 
«bratioQs  eomme.  dans  lai  première 
^épreove^M'mais  pourîcetre^ibis^etles 
» aucontfun  ion  ieès4atell  igible  :  qu'y 
ffia-t^il  déplus  ici,  finon amtrert>ble- 
'9»x]|f§t  âa!Q$  les  pàniês  du  fer  ^  &  que 
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i»ron  fertt  qUâbd  on  y  porte  douce- 
«mcnt  la  main  f  «  XI. 

Ceft  donc  à  des  parties  qui  frc-  Lbço». 
iniflent  que  le  fon  doit  être  attribué  ; 
&  après  cette  expérience  on  doit  être 
pèrfuadé  ,  que  toutes  les  fois  qu'il  fera 
poffiblè  de  réparer  ces  deux  efpeces  de 
vibrations,  on  n'aura  jamais  aucun 
fon  avec  celles  que  nous  appelions 
totales ^  mais  quand  celles-ci  naiflent 
des  autres,  (  &  c'eft  le  cas  le  plus  or- 
dinaire^ quoiqu'elles  nefafTent  point 
le  fon  par  elfes-mêmes,  elles  en  rè- 
glent cependant  la  force,  la  durée  & 
les  modifications» 
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'  UexpLïcatî ON  des  deux  expérîen- 
ées  précédentes  peut  fervir  à  rendre 
raifon  de'pliifieursfaity  qui  ont  rap- 
port  à  cette  matière  ,  &  qui  méritent 
attention.  "Pourquoi  ,  par  exemple , 
fait-on  les  cloches  d'un  métal  compo- 
fé  d'étain  5:  de  cuivre  rouge  ?  C'eft 
que  tout  métal  compofé  eft  plus  dur  , 
plus  roide  ,  &  par  conféquent  plus 
élaftique  que  les  métaiix  amples  qui 
entteftt  dans' le  mélange:  &  comme 
les  corps  fbâOtes  le  ioùi  <|'amant  pluf 
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■I  '  "  II.  que leûrs^ parties :cwit pli}$;d«  reflTort y 
XI.  on  allie  la  matière  deè  pioches  â:  deft 
l^V>^»  timbres  pour  en  tirer  pli»  de  fon,  La 
plupart  des  fonnettes  cependant  ne 
font  que  de  cuivre  ;  m^îs  c'eft  un 
mauvais  cuivre  ,  un  mécail  devenu .  ai- 
gre ,  que  les  ouvriers  appeîleiit  Putain  : 
comme  cette  matière  eft  fort  roîde 
de  caflfante,  elle  eft  plus  fcmore  que 
ne  feroit  un  cuivre  neuf  &  plus  doux 
qu'on  nommé  Rofette.  Qu?ind  on-  fait 
des  fonnettes  d'argent  pour  les  cabi-* 
nets ,  elles  ne  peuvent  gvoir  qu'un 
zffdL  mauvais  fon  ,iî  lé  .métal  eft  fans 
alliage,  ou  fi  Ton  n'y  ûifgîlée.,  en  le 
forgeant  à  froid  ,  ce  qui  lui  donne 
plus  de  reflbrt.  '    ^ 

On  fait  fubitement  cctSér .  le  fon 
d'une  cloche  >  en  la  toujch^ût  stvec  la 
main  ou  avec  qùelqu'âutrie  tarps  i 
parce  qu'on  :interrompt  les  vibra- 
tions. C'eft  pour  cela  que  Içs  timbres 
des  horloges,  lorfqu'ils foM  Cojuverts 
de  neige,  ne  foctnent  t^ue  feurde^ 
ment  ,  ainfi  que  les  tambours  que 
Toncouviçé  d'étoffedaas  les  cérémo- 
nies lugubres.  £âr  la  même  raîfon  une 
cloche  fendue  t»  peut!  cK>ntinuef  Tes 
ribiatbns ,  p^vfsû  que  k«i  bot^d^k 
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ftntc  fe  heurtent  réciproquement ,  &  ■!""'" 
font,  Tun  à  Tégard  de  Tautre  y  ce  .que  ^* 
pourroit  faire 'un  corps  étranger  qui  "^^^^ 
toucheroit  la  cloche.  Le  fon  feroît 
probablement  moins  interrompu  ,  fi 
•au  lieu  d'avoir  une  fîmple  fêlure,  la 
cloche  étoit  e^itr'ou verte  de  la  largeur 
id'un  travers  de  doigt  ou  davantage. 
On  peut  rcitiarquer  encore  que  tes 
Horlogers  ont  toujours  foin  que  ks 
marteaux  des  timbres  foient  relevés 
fubitement  après  le  coup  par  un  ït(^ 
C6rt,afiH  que  le- même  corps  qiîi  t 
fexcité  le  fon  ne  ràîfere  pas,  en  Tef- 
ttint  trop  long-temps  appliqué  ao 
corps  fonore. 

Puîfque  le  fon  n'eft  jamais  qu'une 
fuite  de  vibrations ,  on  doit  conce* 
voir  qu'il  n'y  en  à  point  qui  foit  abfo- 
îument  continu  5  s'il  nous  paroît  tel  , 
c'efl  que  le  filence  d'une  vibration  à 
!*-alitre  efî  trop  court  pour  être  apper- 
çu.  Rien  n'eft  plus  propre  à  faire  fen- 
tÎF  cette  vérité  qtfun  inftrument  à  an- 
che ,  comme  le  haut-bois  ou  Fa  mu- 
fette  :  une  anche  eft  compoféé  de 
^eux  lames  à  reffort  &  fort  minces, 
de  métar,  de  bôîs  ,  ou  de  quelqi» 
autre  matière  j  ellesîont  jointes  pal 
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ua  boat ,  &  forment  enfetnble  un  pe- 
tit tuyau  ;  par  l'autre  bout  elles  font 
plattes  ,  &  s'approchent  de  fort  près 
fans  fe  toucher.  Lorfque  lé  fouffle  de 
la  bouche  ouïe  vent  d'un  foufflet  met 
I*anche  en  jeu ,  les  deux  lames  bat- 
tent Tune  contre  Tautre  avec  une  vî- 
tefle extrême,  &  rendent  un  fon  qui 
paroit  aufTi  continu  que  celui  d'une 
flâte  ou  d'un  violon.  Cependant  puif- 
Que  ce  fon  vient  des  coups  multipliés 
o'un«lame  fur  l'autre,  il  eft  incon- 
teftable  qu'il  y  a  un  petit  intervalle 
efitre  les  bat  remens  ,  &  que  le  fon 
qu'elles  rendent  n'eft  point  continu. 
Ceft  une  mëchanîque  affez  fem- 
blable  à  celle  d'une  anche ,  qui  fait 
la  voix  de  la  plupart  desinfeâies  ;  car 
c'eft  une  erreur  de  croire  que  le  bour^ 
donnemcnt  des  mouches,  le  cri  des 
cigales,  celui  des  fauterelles  Se  dts 
grillons  ,  vienne  de  la  bouche  de  ces 
petits  animaux,  ou  des  organes  par 
îelquels  ils  prennent  leur,  nourriture  : 
dans  les  uns  c'eft  un  certain  batttf- 
ment  des  aîles  ;  dans  les  autres  ,  c'eft 
le  jeu  d'une  efpece  de  tambour  i  qu'ils 
ont  jquelquefois  dans  le  ventre  ;  com- 
me la  cigale  ^  &  4'autres  fois  fur  Iç 
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dos  vers  le  corcelet,  comme  il  eft 
aifé  de  l'obCerver  à  certaines  fauterel-      XI. 
les  qui  fe  retirent  dans  les  buiflbns ,  &    Leçow^ 
qui  n'ont  point  d'ailes. 

Mais  le  fon  doit-il  toujours  fon  ori- 
gine au  choc  ou  aux  battemens  de 
deux  oorps  folides  ,  comme  celui 
d'une  cloche  qui  eft  frappée  par  un 
marteau,  ou  celui  d'une  corde  qui  eft 
pincée  avec  Tongle  ,  ou  avec  le  bout 
d'une  plume  ?  Les  fluides  ne  feroient- 
ils  point  fonores  par  eux-mêmes?  ou 
bien  ceux-ci  frappés  "par  des  corps 
durs,  ne  feroient-ils  pas  capables  de 
rendre  des  fons  ! 

On  fait  à  quoi  s'en  tenir  fur  ceS 
queftions  ,  quand  on  réfléchit  un  peu 
fur  certains  effets  qui  fe  préfcntent 
journellement.  Un  CQup  de  fouet 
qu'un  charretier  ou  un  portillon  fait 
retentir  ,  le  bruiflcment  d'une  petite 
.  planchette  qu'un  enfant  fait  tourner  - 
rapidement  au  bout  d'une  ficelle,  le 
lifflem.er^t  d'une  baguette  que  Ton  fe- 
coue  avec  une  grande  vîtefle,  qu'eft- 
ce  autre  chofe  que  le  fon  de  l'air  frap- 
pé par  un  corps  dur  !  Dans  tous  ces 
cas  ,  &  dans  une  infinité  d'autres  » 
c'eft  donc  un  fluide  qui  réfonne ,  Ôc 

Tomî  II L  Mm 
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dont  les  parties  fe  mettent  en  vibra- 
tions pour  avoir  été  choquées  par  un 
corps  folide.  Dans  le  fon  d'un  Cfflçt, 
ou  d'une  flûte,  je  ne  vois  rien  autre 
chofe  qu'un  certain  voluîne  d'air  qui 
part  de  la  bouche  du  joueur  pour 
frapper  une  autre  mafle  d*air  conte- 
nue dans  l'inrtrument  :  car  je  penfe 
que  les  vibrations  du  bois  n'y  entrent 
pour  rien ,  (1i  ce  n'cft  peut-être  pour 
tranfmettre ,  avec  plus  ou  moins  d'é- 
clat, le  fon  qui  eft  déjà  formé.  )  Ce 
qui  me  fait  croire  que  les  vibrations 
de  la  flûte  ne  participent  point  à  la 
formation  des  ions  qu'elle  rend  ,  c*eft 
qu'on  la  tient  &  qu'on  la  touche  pen- 
dant quelle  eft  en  jeu ,  &  que  fes  vii- 
trations ,  fi  elle  en  avoit ,  cefleroient 
par  ces  attouchemens,  L'infirumcnt 
ne  fert  donc,  pour  ainfi  dire,  que  de 
xnefure  ôc  d*enveIoppe  au  volume 
d'air  fur  lequel  on  fouffle  ;  &  l'on 
peut  dire  que  tous  les  cas  qui  refTem- 
blent  eflentiellement  à  celui-ci ,  font 
jutant  d^exemples  de  fons  rendus  pa£ 
des  fluides  qui  s'entrechoquent. 
Il  y  a  des  gens,  comme  on  fait, 
ui  câflent  un  verre  à  boire  par  le  fon 
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ture  de  la  coupe  devant  leur  bouche.  . 
Ce  n'eft  pas  ,  comme  Tont  cru  cer«       XI. 
taincs  perfonnes  peu  au  fait  de  cette    '^^^^^^ 
matière ,  en  prenant  un  ton  aigre  Se 
<linbnant ,  ni  comme  Ta  prétendu  un 
Auteur  *  (  qui  a  fait  une  diffcrtàtion    *  Morhof. 
entière  fur  ce  fait  )  que  Tair  aigité  par  ^«•^v'»-  ^iîr^ 
VOIX  pénètre  le  verre ,  &  le  force  mana  pocu^ 
de  s^ouvrir.  Ceft  au  contraire  en  pre-  f^^^f^^^^^ 
nant  Tuniffon  du  verre,  &  feullment 
en  forçant  la  voix  ;  car  alors  on  aug*. 
mente  la  grandeur  des  vibrations  to- 
tales, &  par  conféquent  celles  des 
vibrations  particulières  d*où  elles  ré- 
fultent:  mais  comme  ces  dernières 
ne  peuvent  fe  faire,  fans  que  les  par- 
ties du  verre  s'écartent  les  unes  des 
autres  ,  lorfqu'elles  deviennent  trop 
grandes  ,  Técartement  de  ces  parties 
va  jufqu'à  féparation  ou  fplution  de 
continuité ,  &  alors  le  verre  tombe 
en  pièces  ;  en  un  mot  la  voix  forcée 
fait  fur  le  verre,  ce  que  fait  un  archet 
que  l'on  traîne  trop  fort  fur  une  chan- 
terelle. Ceft  encofc  ici  un  exemple 
du  fon  excité,  ou  du  moins  augmen- 
té ,  dans  un  corps  folide  par  le  choc 
d'un  fluide. 

Mmîj 
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XI.     Df^  Milieu  qui  tranfmét  les  fans; 

Les  vibrations  d'un  corps  fonore  fe 
paflferoient  dans  un  parfait  filence» 
5'il  n'y  avoit  entre  lui  &  nous  quelque 
matière  capable  de  recevoir  Se  de 
tranfmettre  cette  efpece  de  mouvez 
ment  ;  car  tel  eft  Tordre  dç  la  natpre, 
qu'un  corps  n'agit  point  fur  un  autre , 
s'il  ne  le  touche  par  lui-même  ou  par 
quelque  matière  interpofée  ;  &  de 
tous  ceqx  qui  ont  imagmé  des  excep- 
tions à  cettç  loi  générale ,  on  peut  di«- 
re  qu'aucun  p'en  a  encore  donné  des 
preuves  fuffîfantes.  Mais  quand  bien 
même  le  corps  fonore  agiroit  fur  unç 
matière ,  la  propagation  du  fon  n'au-»- 
roit  pas  encore  lieu  ,  (i  cette  matière 
iriflexible  ou  trop  molle  n'étoit  capa^ 
'  ble  de  s'animer  du  même  mouvement 

que  lui.  Voici  donc  deux  conditions 
également  nécefTaires  8c  fuffifantes 
dans  le  milieu  qui  doit  tranfmettre  le 
fon  :  i«>ent^  i\  (Jqîi;  avoir  une  certaine 
denGté ,  afin  que  fes  parties  agiflenc 
^flfez  fortement  3ç  aflez  librement  les 
unes  fur  les  autres:  2»«««,  il  doit  être 
f^lalli^ue^  |)aKe  ^ue  Iç  xnouyçmeQi; 
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de  vibration  naît  du  reffort  des  parties.  j- 

Les  expériences  qui  vont  fuivre  fervi-      XL 
ront  de  preuves  à  ces  deux  propofu    Leçoh* 
tîons* 

ÏII.     EXPEKÎENCÉ- 

VRMPARAtiON. 

Ôn  établit  fur  la  platine  d'une  mar- 
chine  pneumatique,  ¥ig.  8.  un  petit 
mouvement  d'horlogefie ,  qui ,  lorf- 
quMl  eft  en  jeu  ,  fait  mouvoir  deux 
marteaux  qui  battent  alternativement 
fur  un  timbre.  Cet  inftrument  eft 
monté  fur  une  bafe  de  plomb  ,  qui  eft 
garnie  par-deffbus  d'un  couffinet  rem- 
pli de  coton  ou  de  laine  (  ii  )  ;  ôn  cou- 
vre le  tout  d'un  récipient  qui  eft  gar- 
ni par  en  haut  d'une  boîte  à  cuirs  :  la 
tige  de  métal, qui  paffe  à  travers ,  fert  à 
détendre  le  petit  tevier  F,  pour  met- 
tre le  rouage  en  mouvement ,  auffi- 
tôt  qu'on  a  raréfié  l'air  du  récipient  le 
plus  qu'il  eft  poffible. 

"Ei   F  F    E    T   s. 

Si  l'air  eft  fuffifamment  raréfié ,  & 

(4)  Cet  inftrument  eft  repréfenté  plus  en 
grand ,  Tqim  /.  1%  Leçon  »  PI-  u  F/g.  5. 

M  m  li; 
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rque  la  tige  de  la  boîte  à  cuîrs  ne  tou- 


XI.     che  plus  au  levier  de  la  détente,  on'  ^ 
Leçon,  voit  battre  les  marteaux  fans  enten-  f 
dre  aucun  fon  ;  mais  fi  Tindrument  ] 
touche  à  lapiatine^  au  récipient  ou  à 
-  quelqu'autre  corps  dur  qui  communi-  : 
que  au-debors  ,  comme  la  tige  qui  a 
fervi  à  détendre  le  levier ,  on  entend 
un  peu  le  tad  des  marteaux. 

IV.  EXPERIENCE. 

P  R  £  P  A  R  A  T  I  O  N. 

Il  faut  fixer  une  montre  à  réveil  fur 
une  platine  de  plomb  épaifie  de  4  à  j 
lignes ,  cjue  Ton  couvre  enfuîte  d'un 
petit  récipient  dont  on  lute  les  bords 
fur  le  plomb  avec  de  la  cire  molle  :  on 
fufpend  enfuite  cet  aflemblage  avec4 
fils  qu'on  réunit  au-deffus  du  réci- 
pient ,  pour  le  plonger  dans  un  grand 
vafe  cylindrique  qui  contient  environ 
30  pintes  d'eau ,  que  l'on  a  purgée 
d'air.  Voyt\  la  Fig.  9. 

E  F  F  JB  T  S0 

Lorfque  le  réveil  vient  à  fonner , 
on  l'entend  quoiqu'il  foit  environné 
de  plufieurs  pouces  d'eau  de  toutes 


.pî.l 
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jpart^;  mais  le  fon  paroît  fore  e^Jffbibli.      xi. 
Effsts.  ^^«^'^' 

Un  timbre  qui  fait  fes  vibrations 
dans  le  vuidç  ,  ne  les  peut  commu- 
niquer à  rien  ;  par  conféqucnt ,  pui(* 
qu'elles  n'opèrent  le  fon  que  quand 
elles  fe  trarifmettent ,  elles  doivent 
fe  paffer  dans  Iç  vuide  avec  un  pro- 
fond filenceé  A  la  virité  il  n'y  a  poiiît 
Un  vuide  abfolu  dans  le  récipient  dç 
notre  expérience;  mais  Tair  oui  y  re-* 
fie  ell  fi  raréfié,  que  fes  parties  alors 
trop  lâches  n*ont  point  aflez  dcréa- 
élion.  Il  manque  à  ce  fluide  là  pre- 
mière des  deux  conditions  que  nous 
avons  marquées  ci-deffus ,  c'ell^à-di- 
re ,  une  denfité  fuffifante  gui  mette 
les  parties  en  état  d'agir  tortcment' 
les  unes  fur  les  autres. 

On  dira  peut-être  qu'au  défaut  de 
Taîr  groflier ,  il  y  a  toujours  dans  cç 
vaiffeau  une  matière  plus  fubtile ,  ne 
fût-ce  que  celle  de  la  lumière  ou  du 
feu  ;  mais  apparemment  que  cette 
matière ,  telle  qu'elle  foit ,  n'eft  point 
propre  à  la  propagation  du  fon ,  foit 
que  fon  reffort  ne  foit  point  analogue 
à  celui  des  corps  fonores ,  foit  que 
M  m  iiij 
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ceux-ci  n'ayent  point  de  prife  fur  elle^ 
XL      à  caufe  de  Tcxtrême  facilité  avec  là,^ 
Leçon,    quelle  elle  pénétre  tous  les  corps. 

Cette  expérience  du  timbre  ou 
d^une  fonnette  dans  le  vuide,  fi  con- 
nue &  tant  répétée  dans  les  collèges , 
a  fait  conclure  à  bien  des  gens ,  qud. 
Tair  eft  le  feul  milieu  propre  à  la  pro- 
pagation du  fon.  Qu'il  y  foît  propre 
&  plus  qtfun  autre  ,  cela  n'eft  point 
douteux  ;  qu'il  foit  le  feul ,  je  crois 
quie  c'eft  trop  dire.  Car  pourquoi  cet- 
te même  expérience  ne  réufCt-elle 
pas  au  gré  de  ceux  qui  la  font,  quand 
ils  n'ont  pas/oin  d'ifoler  le  corps  fo- 
ftore ,  ou  d'empêcher  qu'il  ne  touche 
immédiatement  la  platine  ,  le  réci- 
pient ou  quelqu'autrc  corps  dur  qui 
communique  au  -  dehors  !   n'eft  -  co 

Îioint  parce  que  le  fon  fe  tranfmet  par 
es  corps  folidesjqui  ont  communi- 
cation d'une  part  avec  le  timbre ,  & 
de  Tautre  avec  Pair  extérieur? 

D'ailleurs  la  quatrième  expérience 
ne  nous  laîffe ,  ce  me  femblc ,  fur 
cela  aucun  doute.  Si  le  fon  ne  pou- 
voît  fe  tranfmettre  que  par  Tair ,  pour^ 
quoi  l'entendroit-on  lorfque  le  corps 
Jonore  enfermé  par  le  verre  &  par  te 
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jplomb,  fe  trouve  plongé  dans  un  va- 1 
fe  plein  d'eau  !  n'eft-on  paS  forcé  de      XI. 
reconnoître  que  le  fon  fe  communi-    ^^S^^» 
que  du  réveil  à  l'air  qui  l'environne, 
de  l'air  au  récipient ,  du  récipient  à 
Teau ,  Se  de  Teau  à  Pair  extérieur  ! 

Dira-t-on  que  cette  communica-^i 
tion  ne  fe  fait  point  par  les  parties 
propres  du  verre  &  de  Peau ,  mais  par 
celles  de  Pair  qu'ils  contiennent,  & 
qui  fe  trouve  naturellement  dans  tous 
les  corps. 

J'ai  prévenu  cette  objeâîôn  en  me 
fervant  d'eau  purgée  d'air  :  &  quand 
on  m^objederoit  encore  ,  que  l'on 
n'ôte  jamais  tout  l'air  qui  €Û  dans 
l'eau  ;  f  aurois  à  répondre  que  j'en  ai 
ôté  une  grande  partie ,  &  que  fi  cet 
air  contribuoit  néceffairement  à  1^ 
propagation  du  fon ,  îe  devrois  au 
moins  trouver  une  différence  fenfî- 
ble ,  en  répétant  la  même  expérience 
avec  pareille  quantité  d'eau  non-pur- 
gée  d'air  ;  ce  que  je  n'ai  cependant 
jamais  apperçu,  quelqu'attention  que 
j'aye  apporté.  , 

Si  quelque  raifon  pouvoft  faire 
douter  que  les  parties  de  l'eau  foflent 
capables  par  elles-mêmes  de  tranf<« 
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ipi  II  mettre  les  fons ,  ce  feroit  TopiDiodr 
XI.  où  Ton  eft  communément  j  que  les 
Lz;oK«  liqueurs  ne  font  point  compreffibles; 
car  il  cela  étoit  à  la  rigueur  5  elles 
n'aUroîcnc  pas  de  réflort;  &  tout 
corps  qui  n'eft  point  élaftique  ^  n'eft 
point  fufceptible  d'un  mouvement  de 
vibration. 

Mais  fur  quel  fondement  â-t-oii  cru 
jufqu'ici  que  les  liqueurs  étoient  in- 
compreffibles  ?  C*eft  parce  que  les 
Académiciens  de  Florence, ^&  plu- 
,fieurs  autres  Phyficiens  qui  les  ont 
éprouvées  à  cet  égard  ,  n'ont  jamais 
pu  rcltraindre  leur  volume  par  com^ 
rreifion.  Mais  cela  fuffit-il  pour  éta- 
blir fans  reftriâion  que  les  liquides 
font  încompreffibles  f  n*auroit-on  pas 
*  conclu  plus  fagement ,  que  fi  elles  fe 

compriment  par  les  efforts  que  nous 
fommes  en  état  d'employer  contre 
elles ,  c'eft  d'une  fi  petite  quantité , 
que  leur  volume  n'en  diminue  jamais 
fenfiblement  ? 

Aucun  fait  connu  ne  prouve  donc 

l'incompreflibilité  abfolue  de  l'eau; 

.  -      ,  l'ai  expofé  ailleurs  *  des  raifons  qui 

iP«  iii.  Cf /.  combattent  fortement  cette  opmion  ; 

Je  U  me  femble  que  notre  dernière  ex^ 
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Iiérîence  achève  de  la  détruire  :  car  fi 
^eau  tranfmet  le  fon ,  elle  efï  élafti- 
que;  &  fi  elle  efl  élaflique^  il  faut 
qu'elle  foit  compreflible. 

Ap  P  LI  C  AT  I  O  If  s* 

Puisque  le  fon  fe  tranfmet  par  \t% 
corps  folides  ,  comme  le  prouvent 
d'une  manière  inconteftable  les  pré-^ 
cautions  qu'il  faut  prendre,  pour  faire* 
rcuflîr  la  première  des  deux  expérien- 
ces précédentes  ;  on  ne  doit  plus  être 
auiïi  furpris  d^un  fait  qui  amuie  les  en- 
fans  ,  &  qui  intércifle  l'attention  des 
perfonnes  les  plus  férîeufes;  c'eft  d'en- 
tendre diftindement  le  choc  •  d'une 
épingle  contre  l'extrémité  d'une  lon- 
gue poutre,  lorfqu-on  a  Toreille  à 
l'autre  bout:  car  a  caufe  de  la  conti- 
guïté des  parties,  ce  choc  eft  rendu  à 
l'air  qui  touche  le  bout  oppofé  de  la 
pièce  de  bois.  Il  eft  cependant  tou- 
jours bien  fingulierque  le  bruit  perde 
fi  peu  de  fa  force  pour  parvenir  à  une 
fi  grande  diftance  ,  tandis  qu'à  peine 
peut'il  être  entendu  à  travers  l'cpaif-. 
leur  de  la  même  poutre  ;  c'eft  appa- 
remment parce  que  les  fibres  longitu- 
dinales du  bois  fpnt  bien  moins  inter* 
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r     rompues  par  leur  pofofité ,  que  né 
Xt.     Teft  raflemblage  de  ces  mêmes  fibres 
I-«çoK.    qui  fait  répailfcuf  de  la  pièce. 

Non-feulement  le  fon  excité  dans 
Teau  fe  tranfmet  à  Taîr  de  Tatmofphe- 
re ,  mais  aufll  celui  qui  nait  dans  Pair 
pàffe  dans  Peau ,  &  y  fait  fentir  tou- 
tes fes  modifications.  Pai  eu  la  cu- 
riofité  de  me  plonger  exprès  à  diflFc- 
tentes  profondeurs  dans  une  eau  tran- 
quille, &  j'y  ai  entendu  très-diftinfte- 
xtient  toutes  fortes  de  fons ,  jufqu'aux 
articulations  de  la  voix  humaine. 

II  efl  vrai  que  tous  ces  fons  ëtoient 
fort  aiFoiblis ,  fans  doute  parce  que 
les  parties  de  Teau ,  beaucoup  moins 
flexibles  que  celles  de  Tair ,  ne  peu- 
vent avoir  des  vibrations  ni  fi  amples 
ni  d'une  fi  longue  durée  :  mais  ce  qu'il 
y  a  de  remarquable  ,  c'eft  que  cet 
aflfoibliflement  fe  fait  prefque  tout 
entier  au  paffage  de  Tair  dans  Peau  ; 
car  à  trois  pieds  de  profondeur ,  j'en- 
tendois  prefqu^auffi  bien  qu'à  trois 
pouces. 

Ceft  une  quellion  parmi  les  Nato- 

raliftes  de  favoir  fi  les  poiflbns  ne 

font  pas  fourdscomme  ils  lont  muets; 

tPKaii  âc  quoique  les  plus  habiles  "^  s^en 
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foienc  mêlés  ,  elle  ell  encore  indéci-  ;^«;-;-»^ 
fe ,  au  grand  étonnement  du  vulgai-    ,  XI. 

\  re ,  qui  juge  toujours  fur  les  pre-   Lhçon. 
raieres  apparences  ,  &  fur  l'analogie  SîJIV  Ror^, 
la  moins  approfondie»  «  Tous  les  au-  dsUtl(:fc» 
»  très  animaux  entendent;  pourquoi 

,  9J  les  poiffons  n'entendroiént-ils  pas  ? 
•J  Les  poiffons  fuyent  comme  les  oî- 
9»  féaux  quand  on  fait  du  bruit  :  les 
«  uns  comme  les  autres  en  font  donc 
»  eflfarouchés  ?  »,Mais  le  vulgaire  ne 
fait  pas  qu'on  ne  connoît  point  d'o- 
reilles aux  poiffons,  ni  rien  qui  en 
faffe  TofEce  ;  il  ignore  aufli  qu'on  a 
coutume  de  regarder  l'eau  qui  eft 
leur  élément  naturel ,  comme  inca- 
pable de  reffort ,  &  que  dans  cette 
juppofition ,'  on  feroit  bien  fondé  à 
la  croire  imperméable  au  fon.  Si  le 
poiffon  fuit  quand  on  fait  du  bruit , 
il  faut  être  bien  affuré  qu'il  n'a  pu 
appercevoir  aucun  mouvement  qui 
J'ait  déterminé  à  fuir  ;  &  je. fais  par 
moi  -  même  que  ce  n'eft  point  une 
chofe  fort  aifcc  à  décider ,  pour 
quelqu'un  qui  e/l  en  garde  contre 
le  préjugé  (a) 

(a)  Voyez  dan?  les  Mémoires  friftntés  à 
l'4cadémiç  RojaU  dçi  Sçhncff,  far  hsSf^vans, 
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j^  Quoi  qu'il  en  foit,  R  le  poiflbtl 

XL  n'entend  point  les  fons  qui  viennent 
tf  çoN.  de  Pair ,  Tempêchement  ne  vient  pas 
de  Teau,  pûilqu'elle  les  tranfmet;  je 
ne  regarde  point  non  plus  comme 
une  raifon  qui  établiffe  abfolument  fa 
furâité,  un  défaut  d'oreilles  fcmbla- 
bles  à  celles  des  autres  animaux  :  cet 
organe  >  dans  le  poifTon  ,  pourroic 
être  tout  autrement  conftitué  qu'il 
ne  Teft  dans  les  animaux  qui  refpî- 
rent  Tair  ;  que-^fait  •  on  u  ce  fens 
n'eft  point  univerfel  pour  eux,  com- 
me le  toucher  Teft  pour  nous  ?  ce  qui 
me  fait  bazarder  ce  foupçon  ,  c'eft 
qu'ayant  plongé  avec  moi  des  corps 
fonores ,  le  bruit  ou  le  fon  que  j'ai  fait 
naître  dans  Peau  ,  m'affedoit  tout  le 
corps  par  une  certaine  commotion 
très-fenfible ,  ce  qui  vient  fans  doute 
de  la  grande  folidité  des  parties  de 
l'eau,  (a) 

Par  quelque  milieu  que  le  fon  fc 

Etran^prt,  tom.  i.  p.  i^4«  un  Mémoire  de 
M.  Geofroi ,  Dodeur  en  Médecine  de  la  Fa- 
culté de  Paris  ^  qui  efi  le  commencement  d'un 
excellent  travail  (ur  cette  matière. 

(a)  Voyez  les  expériences  que  j'ai  faites  /«r 
la  franfinijffton,  des  fons  dans  Veau ,  Mémoice 
de  TAcadémie  des  Sciences»  I743«p*  xi^« 
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tratifmette,  il  employé  un  temps  qui=s=î= 
cft  fenfible ,  lors  même  que  la  diftance  XI, 
eft  affez  médiocre  j  bien  différent  en  Leçoii, 
cela  de  la  lumière,  donfla  propaga-»- 
tion  fe  fait  dans  un  inllant  très-court 
à  des  diftances  fort  grandes.  Cette 
différence  eft  un  moyen  commode  y 
&  dont  on  n'a  pas  manquç  de  fairq 
ufage  pour  roefurer  l;i  vîtçffe  4u  fon* 
Car  îi  Top  fait  tirer  un  coup  de  ca^- 
non  ou  une  boîte  à  une  diftance  cons- 
pue ,  on  peut  prendre  fans  erreur  fen* 
fible ,  Téclat  de  lumière  qu'on  apper- 
çoit  comme  le  fignal  du  fon  naiflant  ; 
Se  l'on  comptera ,  par  le  moyen  d*un 
pendule  à  fécondes ,  le  temps  qui  s'c-^ 
coulera  jufqu'à  ce  qu'on  l'entende  ; 
ainfi  le  temps  fera  connu  comme  Pefc 
pacc ,  ce  qui  donnera  là  vîtefle. 

Cette  expérience  faîte  &  répétée 
depuis  long-temps  par  l'Académie  dcl 
Cimcnto,  par  MM,  Flamfteed ,  Hal* 
ley ,  Derham ,  &c.  avoît  fait  conclure 
la  vîteflc  du  fon,  de  iSotoifes  mefu- 
re  de  France  par  féconde;  mais  il 
reftoit  encore  quelque  incertitude  fur 
les  réfultats ,  foit  parce  qu'ils  ne  s'acr 
cordoient  point  parfaitement  en- 
jr'çnx ,  foit  parce  (ju'oa  avpit  employé 
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des  diftances  trop  peu  conGdérablcsj 
XI.      £01738,  r  Académie  des  Sciences  *  , 
Lecom.    pour  terminer  avec  précifion  une  que- 
tAcau  ifw  ftion  qui  peut  être  d  une  application 
SQimc.iyis.  Utile,  foît  pour  la  Géographie  ,  foit 
'*   *  *       pour  la  sûreté  de  la  navigation ,  char- 
gea MM.  de  Turi ,  Maraldi,  &  l'Abbé 
'  de  la  Caille,  de  faire  à  cet  égard  les 
expériences  néceflaires,  &  avec  les 
,  .précautions  les  plus  convenables  au 
fujet.  Ces  Académiciens  firent  leurs 
.opérations  fur  une  ligne  de  i^6^6 
toifes  qui  avoit  pour  termes  la  tour  de 
Montlhery,  &  la  pyramide  de  Mont- 
martre ;  &  voici  quels  en  furent  lesi 
principaux  réfultàts. 

l^  Le  fon  parcourt  173  toifes  me- 
fure  de  Paris  en  une  féconde  de  temps, 
de  jour  ou  de-nuit ,  par  un  temps  fe- 
tfein  ou  par  un  temps  pluvieux.  Le 
mouvemenr  de  la  lumière  n'a  donc 
point  de  part  à  la  propagation  du  fon  ; 
&  les  vapeurs  mêlées  avec  les  parti- 
cules de  rairn'interrompent  point  le 
mouvement  de  vibration. 

ra^S'il  fait  un  vent  dont  la  direÔion 
foit  perpendiculaire  à  celle  du  fon , 
celui-ci  a  la  même  vîtefTe  <ju'il  auroic 
|>ar  un  temps  calme. 

3  • 


£xpbr1mentàlv.     42  j 

3^  Mais  fi  le  vent  fouffle  dans  la i.' 

même  ligne  que  parcourt  le  foq  »  il  XL 
le  retarde  ou  il  Paccélerc  félon  fa  pro-  Leço», 
pre  vîteiïe;  c'eft-à- dire,  qu'avec  un 
vent  favorable  le  fon  parcourt  173 
toifes  par  féconde,  plus  la  vîtefle  du 
vent;.&  tout  au  contraire,  fi  le  vent 
cft  dircdement  oppofé.  Et  voilà  pour- 
quoi ,  lorfque  le  vent  change  ae  dî- 
redion  &  de  vîtefle  ,  on  entend  du 
même  lieu  certaines  cloches  que  Ton 
ne  peut  entendre  dans  d'autres  temps* 
Ainfi  connoiflant  la  vîtefle  du  fon  ac- 
célérée par  le  vent ,  on  pourra  eftimer 
la  vîtefle  propre  du  vent;  car  ôtantdc 
la  vîtefle  accélérée  173  toifes  par  fé- 
conde pour  celle  du  fon ,  le  refte  fera 
celle  du  vent, 

4^  La  vîtefle  du  fon  cft  uniforme , 
c'eft-à-dire ,  que  dans  des  temps  égaux 
Se  pris  de  fuite ,  il  parcourt  toujours 
des  efpaces  fembUbles. 

5°,  L'intenfité  ou  la  force  du  fon 
ne  change  rien  à  fa  vîtefle  :  quoiqu'un 
ion  plus  fort  s'étende  plus  loin  qu'un 
plus  foible  ;  celui-ci  parcourt  comme 
l'autre  173  toifes  par  féconde. 

Toutes  ces  connoiflances ,  Se  les 
épreuves  par  lefquelles  on  les  a  acqui*? 
.  Tom^UL  Na 


426  LiËÇô'tTs  DE  Physkjus 
fes ,  fourniffent  des  moyens  prompt» 
ôc  commodes  ,  pour  mefurer  reten- 
due des  lieux  ou  les  opérations  géo- 
métriques ne  font  point  néceffaires 
ou  pratiquables ,  comme  la  largeur 
des  lacs  ou  des  ririeres  à  leur  embou- 
chure. Car  puifqu'après  avoir  apperçu 
la  lumière  d'une  arme  à  feu ,  chaque 
féconde  de  temps  répond  à  une  diftan- 
ce  de  173  toifes ,  c^eft  une  chofe  fort 
aifée  de  (avoir  combien  il  s'eft  écoulé 
de  fécondes  ,  jufqu'au  moment  où  le 
bruit  s'eft  fait  entendre.  Le  même 
moyen  peut  être  d'un  grand  fecour» 
dans  un  temps  couvert,  pour  des  vaif- 
feàuxqui  craignent  de  fe  brifer  contre 
les  côtes  ;  car  fi  au  lieu  d'un  fallût , 
qui  en  pareil  cas  ne  fe  voit  pas  de  fort 
loin  ,  on  faifoit  tirer  de  temps  en 
temps  quelques  boites'  ou  quelques 
coups  de  canon ,  cette  lumière  ,  qui 
eft  beaucoup  plus  aftive  &  plus  per- 
çante, indiqueroit  bien  mieux  Ten- 
droit  que  Fon  doit  aborder  ou  évi- 
ter ,  &  le  bruit  qui  fuccéderoit  ,  en 
fiiarqueroît  la  diftance  à  des  naviga- 
teurs- attentife. 

Nous  avons  dit  cî-deffus ,  que  les 
corjpsfont  d'autant  plus  fonores  qu'ils 
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Ont  plus  de  dcnfité,  &  en  même  temps     '. 
plus  de  reffort  :  il  en  eft  de  même  de      XI. 
tous  les  milieux  qui  tranfmettent  le    ?^^S^"» 
fon  ;  &  comme  Tair  eft  celui  de  tous , 
qui  nous  eft  le  plus  familier,  nous 
nous  y  arrêterons  par  préférence, 

V.  EXPERIENCE. 

Prxp^ratiou* 

A  B  ,  Fig.  10.  eft  une  planche  fort 
épaiffe  fur  laquelle  font  élevés  deux 
piliers  Cy>D  y  qui  reçoivent  par  en 
haut  une  traverfeEFj  cette  dernière 
pièce  eft  aflujettie  par  deux  vis  qui  la 
font  defcendre  autant  qu'il  eft  néceC- 
faire ,  pour  prefler  fortement  un  réci- 
pient ce  verre  fort  épais.  Ce  vaiflcau 
repofe  d'une  part  fur  des  cuirs-mouil- 
lés ,  &  il  eft  fermé  par  en  Haut  ayçç 
une  platine  de  métal ,  garnie  aufti  d'un 
cuir  mouillé  par  dcflbus ,  de  fortç 
que  l'intérieur  du  récipient ,  lorfqu'il 
eft  ferré  dans  fon  chaffis,  ne  com- 
munique qu'avec  la  pompe  foulante 
G,  par  un  petit  canal  où  Ton  ^  pra- 
tiqué un  robinet.  Cette  pompe  eft 
tout  -  à  -  fait  femblable  à  celle  quç 
nous  avons  décrite  ci-deffus  *  en  parr    *  p,  jjt, 

Nnij.^; 
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■'"  lânt  de  la  fontaine  de  compreiSon; 

XI.  c'eft-à-dire ,  qu'il  y  a  au  bout ,  immé- 
Lbçon»  diatement  avant  le  robinet ,  une  pe- 
tite foupape  qui  permet  que  Pair  for- 
te de  la  pompe  »  mais  non  pas  quMi 
Îr  revienne  du  récipient  lorfqu'on  re- 
éve  le  pifton  :  ainfi  Iç  robinet  étant 
ouvert ,  on  peut  condenfer  Pair  dani 
le  r&ipient ,  autour  d^une  fonnette 
qui  èft  fufpendue  de  manière  qu'oiï 
peut  la  faire  fonner  en  balançant  ua 
peu  le  chaffis. 

Comme  Fair  fortenîent  conJenfé 
fait  un  grand  effort ,  c'eft  une  fage 

Î)récaution  à  jprendre  que  de  revêtir 
e  vaifleau  d'une  cage  d'un  gros  fil  de 
fer ,  afin  que  sll  vient  à  crever ,  les 
icclats  ne  caufent  aucun  dommage. 

Pour  condenfer  Pair  en  proportions 
connues ,  it  faut  enfermer  dans  le  ré- 
cipient ,  un  petit  fiphon  renverfé 
dont  la  branche  la  plus  longue  foît 
fermée ,  &  qui  contienne,  à  Pendroit 
de  fa  courbure,  un  peu  de  mercure, 
cni  de  liqueur  colorée ,  Fig.  1 1*  car  à 
mefure  que  Fair  deviendra  plus  den»- 
fe,  en  preflant  par  la  branche  la  plus 
courte  qu»î  eft  ouverte ,  if  forcera  la 
liqueur  de  monter  dans  Fautre  >  & 
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CondenfëraTair  II  Sautant  qu'il  le  fera 
lui-même:  ainfi  quand  cette  petite 
colonne  d'air  fera  reûerrée  dans  un 
efpace  d'un  tiers  ou  de  moitié  plus 
petit  qu'auparavant ,  (  ce  qu'on  ap- 
per.cevra  par  la  graduation  de  la  pe- 
tite planche ,  )  on  jugera  que  l'air  du 
récipient  eft  condenj^  d'un  tiers»  ou 
une  fois  davantage. 

E  F  F  £  T  s. 

Quand  l'air  a  été  coYidenfé  dans^ 
le  récipient,  le  fon  que  rend  la  fon- 
nette  eft  fenfiblement  plus  fort  qu'if 
n'a  coutume  d'être ,  lorfcjue  Taîr  eft 
dans  fon  état  naturel  ;  car  alors  oa 
l'entend  de  plus  loin. 

Puifque  le  fon  conGfte  eflenticlle- 
ment  dans  les  vibrations  de  toutes  les 
parties  qui  compofent  le  corps  fo-' 
nore  f  il  doit  y  avoir  plus  de  fon  par- 
tout où  il  fe  trouve  plus  <Ie  parties 
Tonnantes ,  &  un  rcflort  plus  aâif  :  oc 
CCS  deux  chofes  fc  rencontrent ,  lors- 
que l'air  eft  plus  condenfé  :  fes  parties 
font  plus  ferrées;  tl  y  en  a  un  plus 
grand  nombre  dans  un  efpace  donnée» 
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&  le  reflbrt  de  chacane  de<:es  parties 
cft  plus  tendu  ;  Tair ,  en  cet  état ,  doit 
donc  être  plus  fonore  que  quand  il  eft 
plus  rare.  * 

Hauxbée,  auteur  de  cette  expc^ 
*  Tranfaa.  ticncc  *,  ne  s'eft  point  contente 
fhit.n.s^i.  d'apprendre  en  général  que  le  fon  de- 
vient plus  fort ,  lorfqu'on  augmente 
la  denfité  &  le  reflbrt  de  Pair  ;  il  a 
porté  fes  récherches  jufques  fur  les 
proportions  de  cet  accroiflcment. 
Avant  que  de  cbndenfer  Pair ,  il  a 
marqué  la  diflancè  à  laquelle  on  çelr 
foit  d'entendre  la  fonnette  enfermée 
dans  le  récipient:  puis  l'ayant  con* 
denfé  une  fois  plus  que  dans  fon  état 
ordinaire ,  il  tf  ouva  que  le  fon  s'éten- 
doit  à  une  diftance  une  fois  plus  gran- 
de; &  qu'après  avoir  triplé  la  dénfité 
de  l'air ,  on  entendoit  la  fonnette  de 
trois  fois  plus  loin ,.  &c. 

Que  fâlloit-il  conclure  de  ces  ef- 
fets ?  que  le  fon  augmente  en  raifon 
direfte  de  la  denfité  de  l'air  ?  non ,  le 
rapport  eft  plus  grand  ;  car  quand  on 
entend  la  fonnette  à  une  .diftancc 
double ,  il  faut  qu'à  une  diftance  de 
moitié  moins  grande  ,  le  même  fon 
foit  quatre  fois  plus  fort,  d:  en  voici 
la  raifon. 
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Le  corps  fonojre  communique  de  \ 


toutes  parts  fes  vibrations  à  Tair  qui  XI. 
Tenvironne  :  îon  aiftion  fe  propage  Leçon^ 
donc  par  des  jayons  de  ce  fluide  qui 
vont  toujours  en  s'écartant  les  uns 
des  autres  comme  Ceux  d'une  fphere  ; 
&  Toreille  qui  écoute  devient  la  bafe 
d'un  cône  d'air  animé  par  le  corps 
fonore  qui  eft  au  fommet.  Voy^i  la 
Fig.  12. 

Or  c'efl  une  chofe  connue  de  tous 
ceux  qui  ont  quelques  notions  de  Ma- 
thématiques ,  que  le  cercle  dont  le 
diamètre  ell  deux  fois  plus  grand  que 
celui  d'un  autre ,  renferme  par  fa  cir- 
conférence un  efpacequi  a  quatre  fois 
plus  d'étendue;  &pour  exprimer  cette 

{)roportion  d'une  manière  générale  , 
es  cercles  font  entr'eux  comme  les 
quarrés  de  leurs  diamètres ,  ainfî  le 
cône  ab  c,z  une  bafe  quatre  fois  plus 
étendue  que  ade,  qui  eft  une  fois  pli» 
court  ;  car  d  e  ,  diamètre  de  celui-ci , 
n'eft  que  là  moitié  de  fc  c ,  diamètre 
de  l'autre  ;  &  par  conféqucnt ,  fi  l'ou- 
verture de  Poreille  qu'on  fuppofe  cir- 
culaire ,  eft  d'un  diamètre  égal  à  d  e  ,  j 
lojfqu'elle  eft  placée  à  la  i'''  diftance, 
elle  reçoit  quatre  fois  plus  de  rayons 
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fonores  qu^clle  n'en  reccyroit  à  la  2*^ 
diflance. 

Par  la  même  raifon^elle  en  recevroïc 
9  fois  moins  à  la  3"^,  1 5  fois  moins  à  la 
4"^  :  &  comme  1 6  eft  le  quarré  de  4. , 
^  le  quarré  de  3  , 4  le  quarré  de  2  ;  oa 
peut  dire  généralement  que  le  fort  di^ 
croit  comme  U  quarré  de  la  dijlance  qui 
augmente. 

Maispuifqu'ayant  doublé  la  denfité 

&  le  reflbrt  de  Pair  tout  enfemble , 

on  entend  le  fon  deux  fois  plus  loin 

qu^auparavant  ;  qu'avec  un  air  3  fois 

plus  denfe^  &  3  fois  plus  élaftique, 

on  Tentend  à  une  diftance  3  fois  plus 

grande;  en  fui  vaut  le  principe  que  je 

viens  d'expliquer ,  il  faut  que  Tinten- 

fité  du  fon  foit ,  ou  comme  le  quarrc 

de  la  denfité ,  ou  comme  le  quarré 

de  Télafticîté  de  Tair,  ou  bien  comme 

le  produit  de  Tune  multipliée  par Fau- 

*DeBon(h  tre.  M.  Zanotti  ^  curreux  de  favoir  la- 

^fruinfit  quelle  de  ces  trois  loix  étoit  celle  de 

tutoCommtn^  la  uatute ,  s'èft  enfin  fixé  à  la  troifie- 

*mi,p.  176.  ^^  ^  après  des  expériences  autant  in- 

génieufes  que  délicates,  &  dont  il 

Mut  voir  le  détail  dans  fes  ouvrages , 

ou  dans  les  extraits  qu'on  en  a  ùàn^ 

Applications* 
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Applications*  " 

Xî 
Il  fuit  de  ces  principes  fondés  fur  ^  Leço». 

rcxpérience  &  fur  le  raifonnement  » 
que  les  corps  fonores  doivent  fe  faire, 
entendre  plus  fortement  par  un  temps 
froid  que  lorfqu'il  fait  iort  chaud  , 
puifqu'aiors  l'air  eft  plus  condenfé , 
&  qu'il  a  plus  de  reflbrt  :  mais  cette 
augmentation  de  denfîté  n'eft  point 
aflez  confidérable  apparemment  pour 
avoir  un  effet  fenCble  à  Tégard  àt,% 
foos ,  ou  bien  comme  ces  change- 
mens  fe  font  par  degrés  &  lentement  » 
ce  qui  en  réfulte  pour  Taugmcntation 
OU- pour  raffoibliflement  des  fons ,  ne 
fe  tait  point  remarquer. 

Tout  le  monde  connoitTeffet  des 
trompettes  parlantjss ,  ou  f  ont-voix  : 
le  Chevalier  Morland  »  6ç  ceu)c  qui 
fe  font  appliqués  comme  Iqi  à  per- 
feâionner  cet  inilrument»  femblenc 
n'avoir  eu  eh  vue  que  la  direâion  des 
rayons  fonores  ,  &  avoir  rapporté  à 
cette  feple  caufe  l'augmentation  du 
fon  ;  c'eft  pourquoi  M.  Hafe  VQUt  qu'il 
folt  compofé  de  deux  parties,  donc 
une  foit  elliptique»  &  l'autre  parabor 
lique,  Fig.  \z.^  qu'elles  ayent  un 

Jom%lîU  Oa 
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foyer  commun  en  b ,  afin  ,  dit-il ,  qne 
les  rayons  partant  deTembouchure  a , 
premier  foyer  de  la  portion  elliptique^ 
^  étant  réfléchis  de  tous  les  points  c» 
d^e  ,fj  &c.  fe  croifent  au  foyer  è,qut 
eft  commun  à  la  portion  parabolique, 
pour  être  enfuite  réfléchis  parallélei^ 
ment  des  points  A ,  i^kf  l,  Ôcc^ 

On  ne  peut  pier  affûrément  que 
cette  forme  ou  quelqu^autre  peut-être 
encore  plus  avantageufe ,  ne  contrit 
bue  beaucoup  à  augmenter  le  foq 
dansîadiredion  a  g,  ou  fuivant  Taxe 
de  rinftrument;  puifqu'il  doit  fetrou« 
ver  par  ce  moyen  autant  de  mouve- 
ment daps  la  colonne  d^air  il  m  n  ^ 
qu'il  y  en  auroit  dans  toute  l'hémU 
iphere ,  dont  le  centre  feroit  occupa 
par  la  bouche  d'un  homme  qui  parle* 
toit  fans  porte-voix.  Mais  doit*on 
être  fatisfait  de  cette  raifon  ^  quand 
on  demande  pourquoi  à  côté  &  der«r 
îiere  Pinftrument ,  le  fon  paroit  en^ 
fcore  fi  fort  augmenté  f  Comme  la  ré* 
flexion  du  fon  fuit  les  mêmes  loix  qu(i 
celle  de  la  lumière ,  fuppofons  que  la 
porte-voix  de  M.  Hafc  foit  poli  intér 
rieurement  comme  un  rrliroir ,  &  pla* 
|oqi$  çn  fi,  up  pojiM:  r^dietix  çommo 


Expérimentale.      43  j 
une  bougie  ;  que  doit -il  arriver  f  la  ' 

lumière  lera  condenfée ,  &  il  fera  cer-  XI. 
tainement  plus  x:lair  en  m  72 ,  qu'il  n'y  Leçon* 
feroit  fans  le  fecours  de  Tindrument  ; 
mais  tous  les  environs  ,  au  lieu  d'être 
plus  éclairés  9  feront  dans  une  grande 
obfcurité.  Il  y  a  donc,à  l'égard  du  fon, 
quelqu'autre  chofe  qu'un  mouvement 
réfléchi  en  conféquence  de  la  figure 
du  porte-voix. 

Oui  fans  doute,&  Ton  peut  dire  en 
général  que  le  fon  augmente  toutes 
Tes  fois  que  le  corps  fonore  imprime 
fon  mouvement  à  un  air  qui  eft  ap- 
puyé ;  la  voix  fe  fait  mieux  entendre 
dans  les  rues  d^ùne  ville  qu'en  rafc 
campagne ,  &  mieux  encore  dans  une 
chambre  clofe  que  dans  la  rue  :  c'efl: 
que  les  particules  d'air  qui  ont  été 
plus  fortement  plîées ,  font  des  vibra- 
tions plus  grandes  ;  &  l'air,  comme 
tout  autre  reflbrt ,  fe  comprime  d'au- 
tant plus,  qu'il  fe  déplace  moins  pen« 
dant  que  la  puiiTance  comprimante 
agit  fur  lui. 

Mais  cette  augmentation  du  fon 
caufée  par  l'immobilité  de  Pair  eft  en- 
core plus  fenfible,  quand  c'eft  ua 
corjps  dur  qui  arrête  Se  qui  foutienfi 

O  0  i j 


45^  LeçoN5  de  Physique 
^  .  les  parties  de  ce  fluide.  Un  Orateuf 
XI.      fe  fait  mieux  entendre  ,  quand  il  y  a 
Ï-^ÇW.    moins  de  monde  pour  Técoufer,  & 
que  le  lieu  où  il  parle  n'eft  pas  meu- 
blé ;  car  alors  \p  fon ,  ^u  lieu  dç  s'a- 
mortir ,  comme  il  fait  en  frappant  des 
corps  mois  &  fans  réaftion ,  revient 
fur  lui-même  ,  ou  fe  porte  d'un  autre 
côté  ,  fuivant  la  manière  dont  il  eft 
réfléchi*  Voilà  pourquoi  le  bruit  du 
tonnerre ,  celui  du  canon  ou  d'un  fu- 
fîl ,  S'étend  plus  loin  dans  les  vallées 
&  le  long  des  rivières  que  dans  le  pays 

})lat  ;  Se  que  dans  les  aqueducs  &  dans 
es  autres  fouterreins  voûtés ,  la  voix 
la  plus  forte  fe  porte  intelligiblement 
d'un  bout  à  Fautre.  Ceft  encore  paf 
]a  ralfon  d'un  air  immobile ,  (  d'ail- 
leurs fortement  comprimé ,  &  appuyé 
contre  des  parois  ÎFort  dures  )  qu'un 
homme  enfermjé  dans  l'eau  fous  la  clo- 
che du  plongeur  j  penfa  s'évanouir 
par  Tétonnement  oue  lui  caufa  le  fon 
aun  cornet  ou  petit  cor  qu'il  eflaya 
«^tiirm^Coi-  d'epibouchçr.*  On  doit  expliquer  par 
'y^w/r.  le  même  principe  ce  qui  furprend  les 
*  ^^''cîurieux  dansdes  édifices  où  la  voix 
la  plus  bafle  ie  fait  entendre    d'un 
|tnglc  9i  Tautçe  |  fans  «jue  les  ailiftaif^^ 
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qui  font  placés  par-tout  ailleurs,  puif-        -  -j-  '51 
fent  entendre  un  mot  de  ce  qu^on  dît;      Xï. 
car   ces  angles  font    ordinairement   Leçon. 
continués  à  la  voûte,  &  ils  contien- 
nent une  portion  d'air  qui  ne  fe  dé- 
place point ,  &  dans  laquelle   le  fon 
dévient  &  fe  conferve  plus  fort  ;  & 
la  figure  de  la  voûte  occafionne  des 
réflexions  telles  qu'il  les  faut  pour  le 
tranfmettre. 

Enfin  quand  la  mafle  d'air  qui  re- 
<joic  le  fon  ,  fe  trouve  contenue  par 
des  parois  qui  étant  dures  ,  font  en- 
core minces  &  élaltiques  ,  au  premier 
eÔet  dont  je  viehs  de  parler ,  il  s'en 
joint  un  autre  ;  non-feulement  le  fon 
augmente  en  dedans ,  parce  que  l'aiç 
intérieur  eft  folidement  appuyé  ;  mais 
ce  même  fon  augmenté  fe  tranfmet 
auffi  à  l'air  extérieur ,  parce  qu'l  frap- 
pe un  corps  élaftique  &  qu'il  le  mec 
en  jetj.  Pour  preuve  de  ceci ,  que  î'oil 
fupprime  ,  que  l'on  crève  ^  ou  qu'on 
lâche  feulement  l'une  des  p^aux  d'un 
tambour  ;  en  frappant  fur  celle  qui  * 
relie ,  on  n'en  tirera  pas  autant  de  fori 
qu'auparavant  ;  d'où  viçnt  Cette  dif- 
férence f  c'eft  que  Tair  contenu  dans 
ia  caifle  n'a  plus  d^appui  par  en  bas>au 

Ooiij 
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:  Jieu  que  quandil  eft  appuyé  fur  une 
XI.  peau  bien  tendue  ,  il  reçoit  plus  de 
LsçoM»  mouvement ,  parce  qu'il  réfifte  da vaiï- 
tage;  &  il  le  communique  au-dehors, 
parce  qu'il  repofe  fur  un  corps  élaili- 
que. 

Maintenant  on  voit  bien  pourauoî 
le  fon  augmente  non-feulement  dans 
la  direâion  du  porte-voix ,  mais  auffi 
dans  tous  les  environs  ;  car  cet  inftru- 
ment ,  comme  on  fait,  eft  fait  de  feuil- 
les de  métal  fort  minces,  &  par  confé- 
3uent  très-propres  à  tranfmettre  au- 
ehors  le  fon  qui  augmente  beaucoup 
au-dedans^  parce  que  la  maflë  d'air 
que  la  voix  frappe  ,  eft  contenue  par 
des  parois  fort  dures, 

Ce^  que  je  dis  du  porte-voix  peut 
s^entendre  de  tout  autre  inftrument , 
même  de  ceux  qui  font  à  cordes  :  car 
pourquoi  faut-il ,  par  exemple  ,  qu'un 
clavecin  ou  une  bafle  de  viole ,  foit 
une  caifte  de  bbis  mince  &  élaftique  ? 
c'êft  que  fans  cela  le  fon  des  cordes  fe 
'  communiqueroit  à  un  air  vague  &fans 
appui,  qui  échapperoit,  pour  ainfi 
dire,à  leur  choc ,  au  lieu  qu'elles  agif- 
fent  fur  une  mafle  qui  eft  comme  for- 
cée de  recevoir  d'elles  un  plus  grand 
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mouvement ,  &  qui  le  tranfmet  au-^  .■" 
dehors  par  la  réadion  du  bois.  ^^ 

Le  fon  comme  tout  autre  mouve-      *^^ 
tnent  change  de  diredion ,  lorfqu'il 
rencontre  des  obftacles  qui  ne  Tab-» 
ibrbent  point  :  &  alors  il  fuit  la  loi 
commune;  *  Tangle  de  fa  réfledion    ^^^^ 
devient  égal  à  celui  de  fon  incidence^  p«  zS94 

Le  fon  réfléchi  que  Ton  nomme 
communément  Echo  ,  ne  fe  diftingue 
point  du  fon  dircd,  c'eft-à-dire  ,  de 
celui  qui  vieùt  immédiatement    du 
corps  fonore  :  quand  la  réfledion  fe 
fait  de  fort  près ,  l'un  &  Tautre  fecoU'» 
fondent.  Mais  lorfqu^il  y  a  unediftan-» 
ce  fuflifante  j  comme  le  fon  qui  vient 
par  réâedion  ,  fait  plus  de  chemin 
que  celui  qui  vient  diredement ,  il 
arrive  plus  tard  à  l'oreille ,  &  y  répè- 
te la  première  imprefFion.  Suppofons, 
par  exemple,  qu'une  perfonne   parle 
à  voix  haute ,  vis-à-vîs  d'un  rocher  O, 
éloigné  de  173  toifcs,  Fig.  14.  elle 
s'entendra  parler  dans  le  même  in-^ 
ftant;maisle  fon  qui  ira  frapper  en 
0^  &  qui  reviendra  à  elle  par  réfle^ 
dion  ,  employera  deux  fécondes  de 
temps  à  caufe  du  double  trajet  de  17J 
teifes*  Et  parce  que  le  fon  qui  va  plus 
Ooiiij 
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foin ,  met  plus  de  temps  pour  aller  Se 
'^'  pour  revenir ,  s*il  y  a  des  ôbflacles  en 
Ç<>»*  p&enQ,quiréfléchiflrentIes  rayons 
fonores  vers  le  même  endroit  ,  on  y 
entendra  focceflSvement  deux ,  trois 
ou  quatre  échos.  C*eit  encore  par 
cette  raifon ,  qu'étant  placé  en  r ,  Fig. 
12.  on  entend  d'abord  le  fon  de  la  clo- 
che a  par  le  rayon  ar^Sc  enfuite  Pécbo 
de  la  même  cloche  par  les  rayops/ii^sr» 
Les  échos  ne  fe  trouvent  point  en 
f  afe  campagne ,  mais  très-commune- 
ment  dans  les  bois ,  dans  les  rochers  , 
&  dans  les  pays  montagneux  ,  parce 
que  lefon  y  rencontre  bien  fréquem- 
ment des  ôbflacles  qui  le  té&échiC* 
fent  ;  on  en  a  obfervé  qui  répètent  un 

§rand  nombre  de  fois  ,  comme  celui 
e  Woftock,  qui  répète  diftinâemenc 
i7fyUabes  pendant  le  jour,  &  20 
,  piott  pendant  la  nuit  ^  :  mais  on  a  toujours 
wf  obfervé  en  même  temps  que  les  dcr- 
on  en  nicrcs  répétitions  foutplus  folblcsque 
'^^*'   les  premières ,  ce  quieft  une  confé- 
quence  néceffaire  ;  car  les  fons  qui 
viennent  les  derniers ,  ont  fait  plus  de 
chemin  que  les  autres ,  &  le  fon  eft 
un  mouvement  qui  diminue  comme 
lequarré  de  ladiitance  quiaugmente| 


à  moins  que  Tobriacle  qui  réfléchit  == 
les  rayons  fonores^  ne  foit  d'une  figu-  ^^ 
re  propre  à  diminuer  leur  divergence,      ^^^ 

Les  échos  deviennent  quelquefois 
des  phénomènes  fort  iinguliers,  par  la 
rareté  des  circotiftances  qui  les  font 
naître  :  à  trois  lieues  de  Verdun  il  y  a 
deux  groffes  tours  éloignées  Tune  de 
l'autre  de  j5  toifes,  lorfqu'on  parle 
un  peu  haut  dans  la  ligne  qui  joint 
ces  deux  édifices ,  la  voix  fe  répète 
12,  ou  13  fois  t  toujours  en  s'affoi* 
blifTant  ;  les  deux  tours  fe  renvoyenÊ 
le  fon  alternativement ,  comme  aeux 
miroirs  qui  fe  regardent,  multiplient 
rimâge  d'une  bougie  placée  entre 
eux  ^  *  on  voit  encore  la  defcrip-  p^J^ 
tion  d'un  écho  plus  fingulier  dans  les  sdend: 
Mémoires  de  T Académie,  imprimés ^•^^* 
avant  i700#**  On  trouve  affez  hcU]^^^*^ 
lement  la  caufe  de  tous  ces  effets  , 
en  étudiant  avec  un  peu  d'attention  , 
la  nature  &  la  pofition  des  ïieux  ,  ou 
la  figure  de  tout  ce  qui  efi  élevé  fur 
le  terrein. 

De  tOuïe  ,  &  de  fon  Organe, 

Dans  le  premier  volume  de  cet 
ouvrage  J'ai  fait  une  digrelTion  fur  ki 
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"  ■  '  "'tf'  fens ,  où  j'ai  traité  feulement  du  tou- 
Xr.      cher ,  do  goût  &  de  Todorât;  on  a  dû 

LïçoNt  voir  par  ce  que  f  en  ai  dit,  que  cestroid 
premiers  fens  ne  nous  riietterït  en 
commerce  qu'avec  les  objets  qui  agif- 
fent immédiatement  fur  nous,  foitpaf 
eux-mêmes,foit  par  leurs  émanations* 
Mais  à  quoi  en  ferions-nous  réduits, 
s'il  n'y  avoit  rien  de  fenfible  pouif 
nous ,  que  par  des  aftions  immédiates; 
fi  nous  n'appercevions  une  bête  féro- 
ce ouvenimeufc  ,  quepar  fa  morfure ^ 
une  pierre  qui  menace  notre  vie  ,  que 
quand  elle  commence  ànoiis  écrafer  ? 
Quel  tableau  feroît-Ce  que  celui  du 
inonde  i  fi  tous  les  hommes  reffenv* 
bloient  a  ces  créatures  imparfaites  , 
qu'une  furdité  ou  un  aveuglement  de 
naiflfance  met  hors  d'état  de  participer* 
à  la  plupart  des  idées  communes  (a)  , 
&  qui  feroient  plus  malheureufes  en- 
core, fi  plus  favorablement  traités  par 
la  nature ,  nou$  n'étions  capables  d'a- 
doucir un  peu  la  rigueur  de  leur  fort. 
Par  le  fecours  de  fouie  &  de  la  vue 

(a)  Voyez  l'hiftoire  d*un  fourd  &  muet  de 
naiiTance  qqi  commence  à  entendre  âr  à  par- 
ler à  l'âge  de  24  ans.  Hrft.  ic  l'Académie  dit 
Sciences,  iToj.f,.  iS, 
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nous  fortons  ,  pour  ainfî  dire  ,  de 
nous-mêmes  ;  nous  allons  au-devant  XL 
des  objets  ;  nous  les  jugeons  de  loin  ;  ^eçon# 
&  fur  le  rapport  de  ces  deux  fens ,  le 
défir  ou  la  crainte  nous  fait  prendre  Se 
les  moyens  Ôc  les  précautions  nécefiai* 
res  à  notre  bien-être* 

On  auroit  peine  à  dîr«  ce  qui  nous 
eft  leplusnéceflaire,  ou  de  la  vue  ou 
de  Touie.  Ceft  ordinairement  en  fup- 

Î)ofant  la  privation  de  Tune  ou  de 
*a,utre ,  que  Ton  eflaye  d'en  juger  ; 
mais  bien  fou  vent  cette  comparaifon 
manque  de  juflefTe  &  conduit  à  un 
faux  jugement ,  parce  ou'on  ne  met 
pas  les  circonftances  égales  de  part  & 
d'autre. Il, y  aune  grande  diiFérence 
à  faire  d'un  aveugle  ou  d'un  fourd  de 
naiffance  ,  à  celui  qui  a  vu  ou  enten- 
du jufqu'à  un  certain  âge  ,  &  qu'ua 
accident  a  privé  de  l'un  de  ces  deux 
fens  ;  je  n'ai  point  affez  médité  fur  les 
regrets  d'un  homme  qui   fait  qu'oii 

{)eut  voir ,  Se  qui  n'a  jamais  vu ,  pour 
es  comparera  ceux  d'un  autre  hom- 
me qui  fait  qu'on  peut  entendre,  & 
qui  n'a  jamais  entendu;  j'ignore  quel- 
le eft  leur  peine ,  &  de  quel  côté  il  y 
6n  a  davantage  i  mais  àpréfent  que 
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je  fens  combien  il  eil  difficile  de  faire 
naître  des  idées  à  quelqu'un  qui  n'en^ 
tend  point ,  &  de  combien  de  con- 
noiflances  divines  &  humaines  eft  pri- 
vé un  homme  qui  n'a  pu  avoir  aucune 
éducation  ,  f  aimerois  mieux  être  né 
aveugle  que  fourd.  Je  çhoifiroîs  tout 
diflFéremment  j  fi  connoiflant  l'écritû- 
re  )  &  les  autres  fignes  communs  à  la 
fociété^  ii  me  failoit  opter  entre  Fouie 
&lâ  vue  ;  de  ces  deux  biens  le  dernier 
jne  toucheroit  davantage. 

Cependant  ,  dit-on,  toutes  chofés 
égalés  d'ailleurs  ,  un  fourd  eft  tour 
jours  plus  ttîtté  qu'un  aveugle. 

Si  vous  appeliez  triftefle  ,  un  aîr 
abfent  Si  étranger  à  la  converfation  ^ 
Vous  avez  raifon  ;  il  n'y  prend  aucune 
part  :  mais  en  eft-ilplus  affligé  qu'ua 
aveugle  devant  qui  l'on  difpute  de  la 
iDeaùté  d'une  étoffe  t  je  ne  le  crois  pas, 
à  moins  qu'il  ne  s'imagine  qu'on  parïe 
de  lui ,  ou  de  ce  qui  Tintéreflfe  ;  3c 
alors  ce  n'cft  plus  fîmplement  à  un 
aveugle  devant  qui  l*on  difpute  d'une 
étoffe  ,  qu'il  le  faut  comparer  ;  mais  a 
un  aveugle  à  qui  il  importe  dé  fâvoîr 
fi  cette  étoffe  eft  belle  ou  lalide  :  je 
yeux  dire  que  les  regrets  de  rtin  Se  de 
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Jf autre  font  égaux,  quand  rintérêteft  j. 

ég^l  dp  part  &  d'autre;  mais  je  penfe  XI, 
que  Favcuglc  a  plus  d'occafions  de  re-  Leçom. 
gratter ,  parce  qu'on  ne  fupplée  point 
à  ia  vue  ^  ni  aufli  facilement ,  ni  aufli 
parfaitement  qu'à  Pouie.  On  si  vu  des 
gens  qui  étant  devenus«fourd$  à  un 
certain  âge ,  s^étbient  fait  une  habi- 
tude d^entendreau  feul  mouvement 
de  lèvres,  tout  ce  qu'on  leur  difdit  , 
&  même  de  converfer  ainfî  avec  d'au- 
tres fourds.  *  y^*^*"*  ^* 

Au  refte  pourquoi  chercher  quel  temhl  lyôu 
eft  le  plus  avantageux  de  deux  biens  p?  ^    ^  ^ 
QUI  le  font  peut-être  également  f  il  Phiiofopini^ 
femble  que  la  nature  Pait  décidé  ain-  3"» 
fi ,  puifque  ne  faifant  jamais  rien  de 
fupcrflu ,  elle  a  pourtant  jqgé  à  piro- 
pos  dç  nous  donner  deux  oreilles  ; 
comme  elle  nous  adonné  deux  yeux. 

I^'ouie  a  pour  objet  le  bruit  &  le 
fon  ,  dont  nous  avons  parlé  précé- 
demment ;  la  différence  qu'il  y  a  en- 
tre l'un  &  l'autre,  ç'eft  que  le  pre- 
mier eft  un  trémouflement  irrégulier, 
ou  peut-être  un  affemblage  de  plu- 
fieurs  fons  qui  font  enfemble  fur  Por- 
gane  une  impreftion  confufe ,  au  lieu 
jjue  le  fon  proprement  dit  conflftq 
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n  dans  des  vibrations  régulières ,  ho-^ 

XI.       mogenes,  &  qui  fe  font  fentir  plus 

Leçon,    diftindement  ;  peut-être  même   les 

fons  n'afFeftent-ils   qu'une   certaine 

partie  de  Torgane ,  &  que  le  bruit  les 

ébranle  toutes  en  même  temps. 

L'oreille  efl  l'organe  de  rouie  ; 
ç'eft  par  cette  partie  qui  paroît  exté- 
rieurement en  forme  d'entqnnoir  aux 
deux  côtés  de  la  tête ,  que  le  fon  s'in- 
troduit ,  pour  aller  toucher  Içs  fibres 
nerveufes ,  où  s'accomplit  la  fenfa- 
tion.  Je  n'entreprendrai  point  une 
defcription  anatomlque  &  complette 
de  cet  organe  :  c'cft  aux  gens  de 
l'art  à  entrer  dans  ce  détail ,  qui  feroic 
peut-être  déplacé  ici  ;  le  Lefteur  qui 
en  jugera  autrement ,  trouvera  bon  ; 
que  je  le  renvoyé  aux  ouvrages  qui 
ont  été  faits  exprès  fur  cette  matière  ; 
^TraîUdfs  &  nommément  à  celui  de  M.  le  Cat  *, 
TJ^ùédeVO'  qui  a  comparé  les  deffeins  des  plus 
rme.dtM.  grands  Maîtres  avec  fes  propres  ob- 
trnty.  fg^yations.  Je  me  contenterai  donc 
de  nommer  fuccinftement  les  princi- 
pales parties  que  la  nature  employé- 
pour  faire  fentir  les  fons ,  &  de  les  in- 
diquer par  des  figures  gravées  d'après 
les  meilleurs  Anatomules  j  car  moa 
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deffein  fe  borne  à  faire  copipendre 
feulement  ,  par  quelle  méchanîque 
nous  entendons  les  fons. 

A  ]B ,  Fig^  16.  reprçfente  la  partÎQ 
extérieure  deToreille  ,  dont  le  fond 
qui  eft  vers  C ,  s'appelle  la  Conque. 
CDcfl  le  conduit  auditif  vu  extérieu-»- 
rement  ;  c'ell  un  canal  qui  part  de  la 
Conque ,  Se  qui  aboutit  au  Timpan  E  ; 
cette  membrane  mince  qui  fe  préfen- 
te obliquement ,  n'eft  pas  tout-à-faic 
plane  ^  mais  un  peu  concave  du  côté 
du  conduit  auditif;  immédiatement 
après ,  en  avançant  ver^  Torcille  in-» 
4erne ,  font  quatre  offelets  qu'on  ap* 

felle ,  à  caufe  de  leur  figure  ,  VOsor^ 
iculain  i ,  VEtrier  2 ,  V Enclume  J^dcU 
Marteau  :  une  partie  de  celui-ci  que 
Ton  a  nommée  le  Manche  4  »  aboutit 
au  centre  du  timpan,&  fert  à  le  tendre 
plus  ou  moips  ;  la  première  cavité 
qui  efl  fous  cette  membrane  9  fe 
nomme 2a  Caijfi  du  Tambour;  elle  efl 
oléine  d'air,  Se  communique  avec  la 

)ouche  par  un  canal  F/qui  fe  nomnie 
ia  Trompa   d'Eufiache;    de   forte  que 

'air  du  tambour  communiquant  tou«« 
jours  avec  Pair  extérieur  ,  fait  équit* 
libre  à  celui  qui  remplit  le  conduit  du? 
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dicif  ;  à  la  cailTe  du  tambour  répond 
une  autre  partie  de  Poreillc  ,  qu'on 
nomme  Labyrinthe ,  compofé  du  rejii" 
bule  G,  des  trois. canaux  fëmicircu*!* 
laires  H  jl^K  j8c  du  limaçon  L  ^  que 
je  vais  décrire  féparément. 

Le  limaçon  eft  un  cône  ui^  peu 
écrafé ,  Fig.  17.  enveloppé  d'un  con- 
duit qui ,  comme  un  pas  de  vis  ,  fait 
à^peu-près  dçuxfpires^  demie  ^  Fig. 
.18. 

Ce  conduit  qui  va  toujours  en  s'é« 
tréciflfant ,  eft  divifé  dans  toute  la 
longueur  par  une  cloifon  membra- 
neufe  dont  les  fibres  tendent  à  Taxe 
du  cône  qui  lui  fert  de  noyau  ,  Fig. 
i^i  Ccft  cette  partie  qu'on  nomme 
Lamt  fpiraU ,  &  qui  va  toujours  ea 
s'étréciflant  comme  le  conduit  qu'elle 
partage,  depuis  labafe  du  cône  juf- 
qu'à  la  pointe.  Ainfî  les  fibres  qui 
compofent  fa  largeur  ,  deviennent 
toujours  de  plus  en  plus  courtes ,  eix 
approchant  du  fommet  du  cône. 

Leconduit  fpiral  partagé  en  deux 
par  la  cloifon  dont  je  viens  de  parler , 
a  néceffairement  deux  orifices  M^N^ 
dont  un  aboutit  au  veftibule  du  la- 
byrinthe^  âc  l'autre  à  la  çaifle  du  tam« 
]pour»  Enfia 
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Enfin  le  nerf  auditif  0  fe  divîfe  en  ds^r""^ 
plufieurs  branches  qui  paflTent  dans  le      ^^ 
veftibule  ,  &  fe  fubdivîfent  en  une   "«^"'' 
infinité  de  petites  fibres  qui  fe  diftri- 
buent  à  toutes  les  parties  du  labyrin- 
the :  voilà  à- peu-près  •qlîelle  eft  la 
flrufture  de  roreille  j  en  voici  main- 
tenant les  fondions. 

La  conque ,  parce  qu^elle  cil  cva- 
fée  prefque  en  forme  d'entonnoir  ^ 
reçoit  les  rayons  fonores  en  plus 
grande  quantité  9  &  leur  adion  fe 
tranfmet  par  le  conduit  auditif  jufqu'à 
la  membrane  du  tambour  où  fe  fait  la 
première  impreflion.  Si  cette  mem- 
brane efl  lâche ,  les  fons  foibles  s'y, 
amortiffent ,  &  ne  paffent  pas  outre  ; 
ou  bien,  s'ils  paffent,  leur  impreffioa 
eil  fipeufenfiole,  que  Tame  n'y  fait 

f)oint  attention.  Voilà  pourquoi  , 
orfque  nous  fommes  occupés  d'ail- 
leurs ,  il  peut  fe  faire  auprès  de  nous 
des  petits  bruits  ou  des  fons  médio- 
cres qui  nous  échappent.  Mars  G  le 
timpan  eft  bien  tendu,  (  &  c'cft  ce 
qui  arrive  quand  on  écoute  ,  )  le 
moindre  Ton  fe  communique  par  cet- 
te membrane  élaftique  à  la  maffe  d'air 
qui  eft  dans  lacaiffc  du  tambour  j  ÔC 
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— ==:  de  cet  air  il  paflc  à  celui  qui  eft  dans^ 
XI.      le  labyrinthe ,  donc  toutes  les  parties 
I-«çoir.    font  revêtues   des  petites  fibres  du 
nerf  auditif. 

Un  trop  grand  bruit  fatigue  l'oreil- 
le  &  va  quelquefois  jufqu'à  rendre 
fourdespour  un  tcnaps ,  &  même'  pour 
toujours ,  les  perfonnes  qui  s'y  font 
expofées  :  c'ett  qu'une  impreffiontrop 
forte  fur  cet  organe  ,  comme  fur  les 
autres ,  engourdit  les  parties  qui  font 
délicates ,  ou  en  dérange  Téconomie* 
Après  un  grand  bruit ,  les  fons  foir 
blés  font  à  Foreille ,  ce  qu'cft  à  rœii 
une  petite  lumière  après  une  grande 
illumination. 

Tout  le  monde  fait,  A  les  enfant 
mêmes  n'ignorent  pas  qu'on*  entend 
le  fon  bien  plus  fortement  ,  quand 
on  tient  le  corps  fonore  dans  lest 
dents ,  ou  qu'on  a  la  bouche  ouverte 
deffus;  c'eft  qu'alors  les  vibrations 
fe  communiquent  à  Tair  du  tambour 
par  la  trompe  d'Euftache  j  &  cette 
adion  ,  qui  eft  comme  immédiate , 
doit  fe  faire  fentir  bien  plus  fortement 
que  celle  qui  fe  tranfmet  par  le  tim-^ 
pan  :  c'eft  un  moyen  de  mieux  enten- 
dre i  que  Ton  voit  affez  fouvent  met-- 
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tre  en  ufage  par  les  gens  qnî  ont  I*ouie 
un  peu  dure  ;  ils  ouvrent  la   bouche      XL 

3uand  ils  écoutent  avec  beaucoup   ï-eçq»*. 
'attention,  (a). 

II  fuit  de  cette  obferratîon  ,  cjue 
la  membrane  du  tambour ,  ou  le  tim- 

{>an ,  n'eft  point  une  partie  eflentiel- 
ement  néceflaire  pour  la  perception 
des  fons ,  puifqu'ils  pourroient  fe 
tranfmettre  immédiatement  à  Pair 
qui  efl  dans  la  caifie  ;  &  Fexpérience 
a  prouvé  que  cette  conféquence  eft 
juÂe  ;  car  des  chiens  à  qui  Ton  avoic 
ôté  cette  membrane  ,  ne  devinrent 
point  fourds  ,  auffi-tôt  après  cette 
opération*  ;  mais  Fexpérience  m^ê- ^,^'^/jj^ 
.me  a  fait  voir  que  fans  cette  efpece  k4,c,I4«  " 
de  barrière ,  les  autres  parties  ne  peu- 
vent fe  confcrver  long-temps  ,  puif- 
que  ces  animaux ,  quelques  femaines 
après*,  n'entendoient  plus  ,  comme 
auparavant, la  voix  de  ceux  qui  les 
appelloienr. 

^  (a)  Ce  que  J*aî  Jit  dans  cet  article  ,  je  Taî 
dît  d'après  le  plus  grand  nombre  des  Phyfîciens 
qui  ont  écrit  Gir  cette  matière  ;  néanmoins  il 
meparoit  maintenant  que,  pour  entendre  par 
la  bouche  )ii  ne  fuflit  pas  de  rouvrir  fur  le  corps 
fonore  ,  mais  qu'il  &ut  appuyer  les  dents  defluf 
011  au  moins  les  lèvres. 

ppij 
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,',■■" .'■       On  eft  parfaitement  d'accord  fur 

XT.      Texiftence  du   timpan  ,  fur  la  place 
Lfço».'  qu'il  occupe ,  Se  même  fur  fes  fonc- 
tions ;  mais  on  ne  l'efi  pas  de  même , 
quand  il  s'agit  de  favoir ,  fi  cette  eC- 
pece   de  diaphragme  ferme  abfolu- 
ment  le  conduit  auditif,  ou  s'il  peut 
s'ouvrir  fans  fortir  de  fon  état  natu* 
*j>ionis  »  rel;  les  uns  *  tiennent  pour  cette  dcr- 
tom.  8.       niere  opinion  &  citent  rexpérience  de 
certaines  gens  qui  font  fortir  par  leurs 
oreilles  la  fumée  du  tabac  qu'ils  ont 
retenue  dans  leur  bouche  ;  les  au« 
très  foutiennent  le  contraire,  &  s'ap-^ 
puyent  fur  l'expérience  d'un  habile 
*Vaifave,  Anatomiftc  *,  qui  ayant  rempli  de 
m^TM^r»"*.  n^crcure  l'oreille  d'un  fujet  mort,  ne 
1*  ^*         put  jamais  £aiire  paffer  ce  minéral  de 
la  caiiTe  du  tambour  dans  le  conduit 
auditif.    L'expérience    des  fumeurs 
doit-elle  être  regardée  comme  un  ef- 
fet contre  nature,  auquel  cas  elle  ne 
prouveroit  rien  ?  ou  bien  la  mort 
donne-t-elle  au  timpan  une  adhéren- 
ce invincible  qu'il  n'auroit  pas  dans 
le  fujet  vivant,  ce  qui  rendroit  l'ex- 
périence faite  avec  le  mercure  aufli 
peu  concluante  ?  Tout  l'embarras  de 
cette  décifion  céiTe ,  quand  on  fait 
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que  la  fumée  ne  pafle  point ,  comme  ^* 

on  le  dit ,  par  Toreille  ;  &  que  ce  pré-      Xh 
tendu  fait  n'eft  au  fond  qu'une  fuper-   LïÇOHir 
chérie  ,  par  laquelle  certaines  gens 
en    impofent  à   ceux  qui  font  alTez 
crédules  pour  fe  rendre  aux  premiè- 
res apparences,  ou  trop  peu  inftruits 
pour  les  approfondir ,  comme  >e  Paî 
appris  d'un  de  nos  Anatomiftes  '^  ^* /^\?^^ 
dont  les  lumières  &  la  candeur  font  deiScLc^^ 
très-connues ,  &  qui  m'a  dit  s'en  être  jJ^'^x^^p^'*'/ 
allure  par  laveu  même  de  plufieurs  rifitrkfaiu 
foldats  des  Invalides  qui  s'étoient  van- 
tés de  rendre  la  fumée  par  les  oreilles. 

Comme  la  propagation  des  fons  fe  . 

feit  félon  les  mêmes  loix  que  celles 
de  la  lumière,  on  peut  raffemblçr  les 
rayons  fonores,  &  les  condenier  com-, 
me  ceux  qui  viennent  d'un  objet  lumi- 
neux. Que  l'on  fafFe  donc  un  corner 
défigure  parabolique,Fig.  20raufond 
duquel  aboutiûe  4m  petit  canal^  dont 
on  placera  le  bout  dans  la  conque  de 
l'oreille  5  alors  tous  les  rayons  paral- 
lèles ,  comme  ab,  cd,  feront  raflem- 
blés  en/ ,  foyer  de  la  parabole ,  8c 
augmenteront  confidérablement  là 
force  du  fon  dans  le  conduit  auditif. 
^  Mais  comme  ces  inlirumens  acouf^ 
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■■  tiques  ne  doivent  avoir  d^autre  effet 

XL     que  de  cenvoyer  le  fon  à  Poreille  de 

Ieçqh*    celui  qui  s'en  fert ,  il  faut  empêcher 

qu'ils  ne  le  tfanfmettent  autour  d'eux 

'    comme  le  porte- voix;  c'eft  pourquoi 

je  voudrois  qu'on  les  fît  de  métal  bien 

f)oli,aftn  que  par  leur  dureté  &  par 
a  régularité  de  leur  furface  ,  la  ré- 
fleftion  des  rayons  fût  plus  complette, 
mais  qu'on  amortît  leur  reflbrt ,  en  le» 
.couvrant  par-dehors  avec  une  peau 
de  chagrin  ,  ou  avec  quelque  chofe 
d'équivalent. 
^Traîtédes  M.  Le  Cat  *  ,  frappé  de  ce  que  la 
/«w,Pft5?»- nature  a  pratiqué  dans  l'organe  do 
l'ouie  plufieurs  cavités  remplies  d'air , 
a  knaginé  ,  pour  aider  les  perfonnes 
qui  ont  de  la  peine  à  entendre ,  un 
double  cornet  qui  eft  repréfenté  par 
hFig.2îj  Se  dont  l'ouverture  CD 
peut  avoir  2  pouces  j  ou  trois  pouces 
de  diamètre.  Dans  l'opinion  où  je  fuis 
que  l'augmentation  du  fon,  par  ces 
fortes  d'inftrumens  5  vient  autant  de 
l'immobilité  de  l'air ,  que  d'tmç  ré- 
flexion bien  ménagée  des  rayons  fo- 
nores,  je  penferois  volontiers  qu'on 
pourroît  tirer  avantage  de  cette  nou* 
velle  invention  qui  n'a  point  encore 
été  éprouvée. 


Experimentalk;   ^.yjf 


Des  fins  comparés.  xr. 

Leçok» 
Ce  que  j'ai  dit  précédemment  tou- 
chant la  nature  du  fon  en  général  f 
doit  faire  comprendre  que  les  corps 
fonores  font  capables  d'exciter  *en 
nous  différentes  fenfations;  non-feu- 
lement parce  qu'étant  plus  denfes  oïl 
plus  élaftiques  les  uns  que  les  autres  , 
ils  peuvent  agir  plus  puiflamment  ou 
plus  long-temps  ;  mais  encore ,  parce 
que  leur  reflbrt  étant  plus  ou  moins 
tendu,  doit  être  fufceptible  de  vibra-» 
tiens  pltte  ou  moins  fréquentes  :  6c 
en  effet ,  tout  le  monde  s'apperçoit 
que  le  fon  d'une  cloche"&  celui  d'u- 
ne fonnette ,  différent  beaucoup  en- 
tr'eux  :  Se  pour  le  peu  qu'on  y  faflTc 
attention*,  on  reconnoît  aîféroent 
qu'il  y  a  dans  cette  diflPérence  quel- 
que chofe  de  plus  que  le  degré  de 
force  ;  car  quand  on  feroit  fort  près 
de  la  fonnette ,  &  très- éloigné  de  la 
doche,  l'organe  feroit  encore  affec- 
té d'une  manière  bien  différente  par 
ces  deux  fons.  Il  en  efl  de  même  d'u- 
ne corde  quand  on  prendroit  foin  de 
la  pincer  toujours  également  fort  , 


4 Jéf  LeçonsdePhvsiquS 

I  fi  elle  cft  plus  ou  moins  tendue  ,  le 

Xi.      fon  change ,  &  Ton  n'apperçoit  d'au- 

LtçoKrf   tre  caufc  de  cet  effet ,  qu'une  roideuc 

plus  ou  moins  grande  dans  les  par« 

ties ,  d'où  il  doit  réfulter  un  frcmiffcr 

ment  plus  ou  moins  prompt. 

Ce  font  ces  différentes  nuances  de 
fon ,  qui  procèdent  de  la  fréquence 
plus  ou  moins  grande  des  vibrations 
dans  les  parties  du  corps  fonore,X}ue 
Ton  appelle  Tons ,  &  dont  la  combi* 
naifon  harmonieufe  fait  Tobjet  de  la 
mufique  ,  de  cet  art  merveilleux  qui 
a  tant  de  pouvoir  fur  Tame  &  dont 
tant  de  perfonnes  font  occupées  au- 
jourd'hui ,  foît  par  goût,  foit  par 
profeffiod. 

On  diftinguetous  les  tons  en  graves 
Se  en  a^us  :  on  appelle  grave  celui  d'un 
corps  fonore,  dont  les  parties  frémiC- 
fent  beaucoup  plus  lentement  que 
celles  d'un  autre  à  qui  on  les  compa- 
re ,  ou  (  ce  qui  eft  la  même  chofe ,  ) 
qui ,  dans  un  certain  temps ,  fait  bien 
moins  de  vibrations  que  lui.  On  voit 
par  cette  définition ,  que  le  ton  n'eft 
grave  ou  aigu  que  par  comparaifon  à 
un  autre  ton  ;  &  que  Tune  ou  l'autre 
de  ces  deux  qualités  peut  varier  au* 

tant 


tant  qu'il  peut  y  avoir  de  différences  .l  .     ,  z 
entre'  les  nombres  de  vibrations  que       XI. 
les^  corps  fonores  peuvent  faire  danS'    Leçon» 
Un  temps  donné. 

'  Mais  quoique  les  tons  puîffent  va- 
rier prefque  à  rinfini,eu  égard  à  la^ 
comparaifon  des  nombres  ,  leurs  dif- 
férences fe  renferment  dans  des  bor- 
nes beaucoup  plus  étroites  ,  fi  l'on 
s?en  tient  au  fenfible  ;  car  Foreille  la 
plus  délicate  ne  diftingue  ces  nuan- 
ces ,  que  quand  il  y  a  un  intervalle  at 
fez  confidérable  entre  les  nombres 
qui  les  produifent.  Par  exemple,  fi' 
Ton  tend  une  corde  de  clavecin ,  dû^ 
manière  qu'elle  fafle  200  vibrations- 
dans  une  feiconde,  elle  aura  un  cer- 
tain ton;  fi  elle  fe  trouve  enfuiteun 
peu  plus  tendue,  &  que  dans  un  pareil' 
temps  die  faffe  201 ,  202  ^  ou  ^05 
vibrations ,  elle  aura  fûfemeni  un  ton» 
plus  aigu  phyfiquemcnt,  mais  non  pas 
fcnfiblement ,  parce  que  le  nombre^ 
des  vibrations  qu'elle  fait  en  dernier 
Keu,  n'eft  point  âflez  différent  dtf 
iTombrede  ceHes  qtfeHcfait  d'abord/ 
Lors  donc  que  Ton  toqche  deu3é 
Corps'  fonores  enfembFe.  ,  c6rtimé> 
éeu5f  coi'des  derdavcdîri  ob  de  vielle,; 
Tome  II L  Qq 


458  Ljeçons  pf,  PHysiQ.UK 
leurs  vibrations  ont  néceflairement 
un  certain  rapport  de  nombres  en- 
tr'elles,  djc  forte  qu'après  un  certaiq 
période,  les  deux  cordes  recommen-» 
cent  en  mêmer temps;  &:  c'eft  cette 
efpece  de  réunion  périodique  ,  que 
Ton  nontipe  accord  ou  confonance. 

Lts  accords  font  d'autant  plus  par^ 
faits ,  qi^e  les  vibratipns  rentrent  ou 
fe  réunirent  plus  fouvent ,  ou  qua 
leurs  nombres  ,  pour  chaque  temps , 
différent  moins  entr'eux.  On  appelle 
unijfon ,  Tàccord  de  deux  cordes  donc 
les  vibrations  fe  font  une  pour  une; 
celle  des  deux  qui  fait  deux  vibra^ 
tions  contre  une,  donne  ïoBavesin^ 
deffus  ;  A  elle  en  fait  trois  contre 
deux,  elle  dônnç  la  quinte i  quatre 
contre  trois ,  la  quant  i  cinq  contre 
quatr^^  \a  tierce  majeure  i  lix»  contre 
cinq  ,  la  tierce  mineure^ 

Mais,  conime  on  voit,  tous  ces 
accords  d^une  corde  avec  Pautre, 
B'ont  rien  d'abfolu;  le  ton  que  je 
nomme  oftave ,  quinte ,  Sec.  deviens 
^roit  tout  d'un  coup  tovte  autre  cho-r 
fe,  fi  je  changeois  le  ton  de  l'autre 
<^rde,  qui  me  fert  d'objet  de  com-P 
l^arfiifoo.  {1  çnefl  de  même,  du  .^ 
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tjpe  je  nomme  grave  ou  aigu  ;  il  chan*        ■. 
ge  de  dénomination  fans  changer  de      XI. 
nature ,  toutes  les  fois  que  le  fon  au-    Lïçom. 
^  quel  je  le  compare  vient  à  changer. 

C'eft  un  inconvénient  confidçrable  , 
en  mufique  de  n'avoir  pas  un  ton  fixe 
&  invariable,  que  Ton  puiffe  toujours 
.  retrouver ,  &; auquel  on  rappQrtcroic 
tous  les  autres.  Cette  efpece  de  fifBet 
dont  on  fe  fcrt  pour  déterminer  le  ton 
des  voix  &  des  .inftrumens  dans  un 
concert ,  ou  ces  flûtes  que  Ion  dit 
être  au  ton  de  TOpéra  ,  ne  font  point 
jdes  moyens  fûrs  pour  éviter  toute  va- 
riation :.  Texpérience  fait  voir  que  tous 
les  inftrumens  de  cette  efpece  ,  com- 
me les  autres  ,  ne  gardent  pas  con- 
ftamment  leur  état  ;  mais  quand  ils 
pourroient  le  garder,  s'ils  viennent 
à  fe  perdre  ou  à  fe  caffçr,  comment 
retrouver  le  véritable  ton  ? 

De  tous  les  Phyficiens ,  qui  fe  font 
propofés  de  procurer  à  la  mufique  cç 
ton  fixe  tant  défiré  ,  perfonne  que  je 
fâche  n'a  travaillé  avec  plus  de  zélc 
&  plus  de  fuccès  que  M.  Sauveur  ; 
quoiqu'à  dire  vrai,  les  moyens  qu'il* 
a  imaginés ,  ne  me  paroiffcnt  point 
encore  marqués  au  coin  de  cette  fip\* 
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plicité  qui  annonce  une  invention  de 
XI.      pratique.  Ceft  dans  fes  propres  écrit? 
J-BçoK,    Qjj  dans  les  extraits  qu'on  en  a  faits  *  » 

1*a!T'  des  ^'^^  f^^^  ^^*^  quelles  ont  été  fes  re-- 
5ciw.'i7Po.  cherches  à  ce  fujet ,  &  jufqu'à  quel 
I»  ^l^*  point  il  a  réuifi.  Je  me  contenterai  de 
dire  ici  que  cet  ingénieux  &  favant 
Acadéffiicien  ,  pour  déterminer  ôc  & 
Xer  un  fonau-deffous  duquel  on  prît 
la  fuite  des  tolis  graves ,  &  au-defTus  » 
celledes  tons  aigus  ,  mita  profit  une 
remarque  qu'il  fit ,  &  qu'une  oreille  um 
peu  attentive  peut  faire ,  en  enten- 
dant accorder  deux  tuyaux  d'orgues> 
La  rentrée  ou  la  réunion  de  leurs  vi- 
brations fe  fait  fentir  par  pn  fon  plus 
fort  ;  &  le  temps  qui  fe  paffe  d'une 
réunion  à  Tautre  en  quelquefois  aflez 
fenfible  pour  être  mefuré.  On  frfît , 
ipar  la  nature  des  accords  ^  combien 
il  faut  qu'un  des  deux  tuyaux  fâfTe  de 
vibrations  dans  le  même  temps  que 
l'autre  en  fait  un  certain  nombre  ;  que 
de  deux  tuyaux  accordera  Todave^ 
^ar  exemple ,  l'un  fait  deux  vibrations 
^endant.que  l'autre  en  fait  une  feulev 
ment.  Si  Pintervalle  d'une  rentrée  à 
l^autre  étoit  affez  fepfible ,  on  pour-r 
rm  donc  faivoir  çoml)îçii  d^  ticîBp» 
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çinployent  celui-ci  pour  faire  deux ,  ■  \ 

celui-là  pour  faire  une  vibration.  Ainfi  Xl. 
le  temps  pendant  lequel  fe  font  les  vi-  I-ê<;on# 
brations  d'un  certain  ton  étant  déter- 
miné par  Texpérience  »  de  le  nombre 
des  vibrations  qui  font  les  autres  tons 
pendant  le  m^ème  temps ,  étant  connu 
d'ailleurs,  M.  Sauveur  prend  pour  le 
jfbn  fixe ,  celui  qui  fait  loo  vibrations 
en  une  féconde  ;  &  il  appelle  oEiave-fi^ 
xe-aiguéf  celle  qui  eft  au-deflus ,  c'eft- 
à-dire,  le  fon  qui  fait  200  vibrations 
en  une  féconde;  &  oâoi/t-fixe-grave ^ 
celle  qui  elt  au-deflbus ,  ou  le  fon  qui 
fiait  yo  vibrations  en  une  féconde.  , 

M.  Sauveur  ayant  trouvé  par  e*# 
périence ,  qu^un  tuyau  d'orgues  d'en-» 
viron  5  pieds  ouvert ,  rendoit  ce  fon 
fixe  dont  je  viens  déparier,  compa- 
ra cette  longueur  à  celles  de  deux  au- 
tres tuyaux  dont  Tun  rendoit  le  fon 
le  plus  grave ,  &  Tautre  le  fon  le  plus 
aigu  que  l'oreille  humaine  pût  diftin* 
guer  ;  &  ayant  examiné ,  par  la  corn- 
paraifon  de  leurs  dimenfions,  com- 
bien chacun  pouvoir  faire  de  vibra- 
tions dans  le  temps  d'une  féconde, 
il  trouva  que  le  fon  le  plus  ^vve  que 
inous  puiûioos  diflinguer  vient  d'ua 

Qqiij 
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:    corps  fonore  qui  fait  12  vibrations^ 
TCr.       T  P^^  féconde,  &  que  le  fon  le  plus 
Leçon,     aigu  fait  en  pareil  temps  6400  vibra-  * 
tîons  ;  &  comme  12  {  ell  à  6400  à-peu- 
près  dans  le  rapport  de  i  à  y  12 ,  on 
peut  conclure  que  Foreille  eft  fufcep- 
tible  de  512  degrés  de  fenfatiohs. 

Si  Ton  a  une  fois  un  ton  fixe  par  le 
moyen  des  tuyaux  d'orgues ,  on  peut 
ravoir  pour  toutes  fortes  d'inftru-^ 
mens  ;  car  une  corde  de  viole  y  une 
flûte  ,'un  haut- bois ,  &c.  peut  fe  met- 
tre à  Puniffon  avec  le  tuyau  qui  don« 
nera  le  ton  fixe. 

La  grandeur  des  vibrations  ne  fait 
rien  au  ton  :  quand  le  corps  fonore 
vient  d'être  touché,  elles  font  d'a- 
bord plus  étendues  ,  &  le  fon  en  eft 
plus  fort  ;  mais  quoiqu'enfuite  elles 
deviennent .  plus  petites  ,  3c  que  le 
fon  s'affoibhfle  en  conféqucncc  ,  te. 
ton  fubfifie  le  même  jufqu*à  la  fin  , 
parce  que  les  vibrations  ,  quoique 
moins  grandes  à  la  fin  qu'au  com- 
inencement ,  font  toujours  de  la  mê- 
me.durée  :  c'eft  la  propriété  des  corps 
à  reflbrt.  Ceci  ne  doit  pourtant  s'en- 
tendreique  du  fon  principal,  dece- 
iluique  toute  oreille  entend^  dès  que 
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le  corps  fonore  a  été  frappé;  car.       î   ju 
lorfqu'on  y  fait  plus  d'attention ,  &  à       XL 
tnt  fure  que  le  fôn  principal  s'afFoiblit ,    Leçon. 
on  diftingue  affez  fouvcnt  d'autres 
tons ,  dont  nous  elTayerons  de  rendre 
raifon  ci-après. 

Une  corde  fait  dés  vibrations  d*au- 
tânt  plus  fréquentes  ,  &  par  confé-»- 
quentrend  un  fon  d'autant  plus  aigu^ 
qu'elle eft  plus  courte,  ou  moins  grof- 
le  ,  ou  plus  tendue.  Si  l'on  veut  donc  • 

en  accorder  deux  qui  foicnt  de  même 
matière,  il  faut  avoii;  égard  à  ces  trois 
chofes  ,  à  leurs  longueurs ,  à  leurs 
groffeurs ,  Se  à  leurs  degrés  de  tenfion. 

i^  Si  deux  cordes  également  Ion* 
gués  &  groffes  ne  différent  que  par  le 
degfé  de  tenfion,  leurs  vibrations^ 
quant  au  nombre,  font  comme  les  ra- 
cines quarrées  des  puiffances  ou  des 
forces  qui  les  tiennent  tendues  ; 

Ceft-à^dirc,  que  fi  elles  étoient 
tirées  pat  dés  poids ,  &  que  Tune  des 
deux  le  fût  par  un  poids  d'une  livre ,  ôc 
l'autre  par  un.poids  de.4  livres  :  com^ 
me  la  racine  quarrée  de  4  eft  2  ,  & 
qtié  celle  d'i  eft  i  ;  les  vibrations  de 
ces  deux  cordes,  qtiant  au  nombre, 
ieroient  dans  le  rapport  de'2  à  i  :  &;  j 
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i  fuivant  le  même  principe ,  les  vijjra-* 

XI.      lions  feroient  dans  le  rapport  de  332, 

JLéçon.    fi  les  poids   qui  tendeat  les  cordes 

ëtoicnt ,  Tan  de  ^ ,  &  Tautre  de  ^ 

livres  :  parce  que  la  racine  quarrée  de 

p  eft  3  ,  &  que  celle  de  4.  eft  2. 

2^.  Si  les  cordes  également  grofles, 
également  tendues,  ne  différent  qu'en 
Jongucûr ,  le  nornbre  de  leurs  vibra* 
tions  en  temps  égaux  »  eft  en  raifon 
invcrfe  de  leur  longueur; 

Ceft-à-dire,  que  celle  qui  eft  une 
fois  plus  courte  y  fait  une  fois  plus  de 
vibrations  que  l'autre ,  Ôc  que  celle 
qui  eft  comme  2  à  3  par  rapport  à  Tau^ 
tre ,  fait  3  vibrations  contre  2 ,  &q. 
i  3^.  Si  les  cordes  xie  différent  qu'ea 
grofîeur ,  elles  font  des  ^  vibration; 
dont  les  nombres  font;  en  raifon  réci^ 
proque  des  diamètres  ;  (  a  ) 

Ceft-à-dire,  que  fi  l'unedes  deuxeft 
une  fois  plus  grofie ,  çlle  fait  une  fois 
moins  de  vibr^tion^  qne  l'autre» dan$ 
un  temps  donné.  Si  les  diamètres  font 
cntr'eux  comme  3  &;  ;^ ,  la  plusgrofte 

(a)  Ceci  ne  doit  s'entendre  que  des  efFeCf 
fenfibles,  &  non  pas  félon  la  rigueur  ûiathé- 
inatigue;  voyez-en  les^raifons,  Mém.  de  VAc^ 
des  Se»  1 709.  f,  47  ^Jitiv*-  -    • . 


jdes  deux  ne  fait  que  2  vibrations  con- 
tre 3  5  &c.  XI. 

Licom 
.;        VI.  EXPERIENCE. 

P  R  E  P  A  R  A  T  I  O  K* 

LhFig.  22.  tcpréfente  un  înftru- 
îinent  qu'on  peut  nommer  Sonomare-i 
•parce  qu'il  fert  à  Hoefurcr  &  à  campa- 
.rer  les  fons.  Ceft  une  caifFe  longue 
tnontce  fur  un  pied  qui  eft  compofé 
-de  deux  montansôc  d^une  traverfe  ; 
Ja  table  qui  ell  de  fapin  peut  avoir 
trois  pieds  de  longueur  fur  4  pouces 
àc  largeur  ;  &  elle  eft  percée  de  trois 
mofettes  â- peu-près  femblables  à  celle 
^'une  guitarre  ou  d'un  tambourin.  A 
Tune  des  deux  extrémités  font  deux 
leviers  angulaires ,  qui  reffemblent  à 
;ceux  dont  on  fe  fert  pour  les  fonnet- 
tes  dans  les  appartemens ,  âc  dont  les 
bras  forment  un  angle  droit.  Aux  bras 
de  ces  leviers  font  attachés  d'une  part 
-deux  poids  j4  ,  JB ,  que  l'on  peut  chan- 
ger ;  &  de  l'autre,  deux  cordes  de 
violon  que  l'on  tend  avec  les  chevil- 
les, Cy  D^  qui  font  à  l'autre  bout  de 
la  caifle.  Ces  deux  cordes  paffent  fur 
^epx.  châvalets  £xes.  E^  F^  qu'ellec 
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LL-^JJ—  touchent  à  peine,  &fur lerquclslorf- 
XL  qu'elles  font  tendues ,  on  les  arrête , 
^î^^^  par  le  moyen  d'une  vis  qui  pouffe  def- 
fus  iine  petite  pièce  de  bois.  Il  y  a  en- 
core un. autre  chevalet  G,  qui  gliffe 
dans  une  couliffe  d^un  bout  à  Tautre 
de  la  caiffe^  dont  le  bord  eft  divifé 
en  pouces  &  en  lignes;  de  forte  qu'en 
appuyant  un  peu  le*  bout  dd  doigt  fur 
une  dfes  deux  cdrdes ,  on  peut  la'met- 
tre  en  tel  rapport  de  longuieur  que 
Ton  veut  avec  l'autre,  fans  changer 
fenfiblement  fon  degré  de  tenfio». 
Quand  on  veut  tendre  les  cordes 
dans  des  proportions  connues ,  o^  at^  . 
tache  des  poids  dont  on  fait  la  valeur, 
tï\  A  8càn  B,Sc  l'on  tourne  les  che- 
villes Ci  D  j  jufqu'à  cfe  que  les  bras 

.    des  leviers  faffent  des  angles  droits, 
tant  avec  les  cordes  fônores  ,  qu'avec 

'    celles  qui  fufpendent  les  poids* 

E  F  t  É  t  âé 

t^.  Lts  dieux  cordes  éta-nt  de  mé- 
fat  gcoffeur  ,    &  tendues  avec   des 

f>oids  feihblables ,  donnent  l'unîffon 
orfqu'elles  font  également  longues  ; 
l'oâave  ,  quand  Tune  àts  deux  eft 
mokïé  plus  courte   que  l'autre;  la 


^lîîntc  ,  quand  elles  font  Tune  d'un    '      •^•■* 
tiers  plus  courte  qùd  Fautre.  XI. 

•  2^.  Les  deux'  cofdes  étant  de  la  ^'^^*'- 
même  longueur  &  de  la  iHême  grof- 
feur ,  s'accordent  à  l^oftave ,  quand 
Tune  eft  tendue  par  un  poids  d'une 
livre ,  '&  Tâutre  par  un  poids  de  4.  li- 
vres :  elles  s'accordent  à  la  quinte  r 
quand  les  deux  poids  qui  les  tiennent 
tendues ,  font  Tun  de  4  &  l'autre  de 
5)  livres* 

3®.  Les  deux  cofdes  étant  égale- 
ïnent  longues,  &  tendues  par  des 
poids  égaux  ,  font  d'accord  à  l'ofta- 
vé  ,   quand  l'une  eft  une  fois  plu» 

f;roffe  que  l'autre;  à  la  quinte,  quand 
e  diamètre  de  l'ut^e  eft  à  celui  d&# 
l'autre  comme  3  à  2.. 

Explications* 

On  fait  par  tout  ce  qui  a  été  dit 
précédemment,  que  les  tons  dépen- 
dent  d'un  certain  nombre  de  vibra- 
tions que  fait  le  cofps  fonofe ,  dans 
un  temps  déterminé  ;  à  que  les  ac-^ 
cords  ne  font  autre  chofe  que  les  dif- 
férens  rapports  de  ces  nombres  en- 
tr^eox.  Ainfi  ,  puifque  je  fais  que 
^'oâaive  doit  s'entendra  ^  toutes  lefi 
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fois  qu*il  y  a  deux  vibrations  contre 
XI.  une  ;  la  quinte  9  quand  il  y  en  a  ^  con- 
tiçoM*  tf ^  2 ,  &c-  je  puis  donc  ,  en  toute 
sûreté  ,  conclure  ces  rapports  de 
nombres ,  par  les  accord^  que  j'en- 
tends ;  ainû  quand  les  deux  cordes 
de  mon  fonometre  font  à  Tuniflon  ^ 
quelle  que  puilTe  être  alors  la  lan« 
gueurj  sroUeur ,  ou  tenHon  de  cha^ 
curie,  il  eft  certain  que  leurs  vibra- 
tions font  ifochrones  ;  c'eft-à-dire  f 
qu^elles  «n  font  une  pour  une  »  ou  un 
même  nombre  en  même  temps  :  &  de 
même ,  quand  elles  font  d'accord  à 
Todave ,  ou  à  la  quinte ,  &c«  je  puis 
dir^:  c'eft  que  les  vibrations  qu*elles 
^font  dans  u^n  temps  donné ,  font  dans 
le  rapport  de  i  à  2  ,  de  3  à  2 ,  &€• 

Or,  on  a  vu ,  par  les  réfultats  pré- 
cédens ,  qu*en  réglant  la  longueur , 
là  groffeur,  de  le  degré  de  tenfion 
*  F.  463.  des  cordes,  comme  nous  avions  dit  * 
^  4^4«  qu'il  falloit  faire ,  pour  avoir  certains 
rapports  dans  les  nombres  des  vibra* 
tions ,  il  en  réfulte  des  accords  qui  dé- 
pendent eflentiellement  de  ces  pro- 
portions, &  qui  ne  vont  point  fans 
elles.  Il  eft  donc  évidemment  prouvé 
|)ar  notre  expérience^  que  les  vibra- 


•  Expérimentale.  4ffp 
lions  font ,  comme  nous  l'avons  dit , 
d'autant  plus  promptes  que  la  corde 
fonore  clt  plus  courte  ,  plus  menue 
ou  plus  tendue,  &  que  leur  fréquence 
fuit  les  rapports  que  nous  avons  ctar 
Wis, 

Ce  que  dît  Texpérience  à  cet  égard 
fc  trouve  parfaitement  d'acéord  avec 
le  raifonnement.  Car  puifque  tous  les 
corps  à  reffort  ont  des  vibrations  d'au- 
tant plus  promptes ,  que  leurs  parties 
font  plus  roides  ,  une  corde  qui  eft 
plus  tendue ,  &  dont  les  parties  font 
plus  tirées',  doit  faire  des  vibrations 
plus  promptes ,  &  rendre  par  confé-* 
quent  un  fon  plus  aigu  :  Se  au  contrai-»* 
se ,  celle  qui  Teft  moins  ,  &  dont  les 
parties  font  plus  lâches,  doit  avoir 
des  vibrations  moins  fréquentes ,  ce 
qui  lui  donne  un  fon  plus  grave.  Or 
«ne  corde  eft  moins  tendue  qu'une 
autre ,  quoiqu'elle  foit  tirée  par  un 
même  degré  de  force ,  fi  elle  eft  plus* 
longue  ou  plus  groflfe,  parce  qu'alors 
cette  force  qui  la  tend  agit  fur  un  plus 
grand  nombre  de  parties ,  qui  parta- 
genf  fon  effort  ;  &  par  conféquent 
chacune  d'elles,  confidérée  comme  un' 
petit  leflbrt  k  trouve  moins  tenduo 
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ni  qu'elle  ne  le  feroit,  fi  elle  faifoic  par«f 

XI.      tie  d^une  çordis  ^  ou  plus  fine  ou  plqs 
f'XjoN^   courte. 

L'expérience  précédente  nous  ap* 
prend  pourquoi  dans  tous  les  inftru- 
mens  demufique,  la  partie  fonore, 
c'eft^à-dire,  celle  qu'on  touche  pour 
exciter  Jes  fons ,  eft  toujours  difpo- 
fée  de  n^aniete  qp'onen  peut  chan- 
ger facilement  ou  les  dime^fions ,  ou 
le  degré  de  tenfîon.  Car  c'eft  parces 
deux   moyens  qu'ils  font  propres  à 
.exprimer  la  compofition  du   Mufi- 
f  ien.  Les  çhçinterelles  d'une  vielle  , 
par  exemple ,  montées  .à  runi(Toj:> , 
figurent  les  aixs ,  paxçe  que  les  tou- 
ches que  Ton  pouffe  les  accourciflfent 
plus  ou  moins  pour  former  les  tons. 
Au  violon  ,  ce  font  les  doigts  qui 
font  Toffice  de  touches  en  ferrant  Ie.s 
cordes /ur  les  çlivifions  du  manche» 
Au  clavecin,  où  chaque  corde  eft 
fixée  à  un  feul  ton,  Tétendue  du  jçu 
vient  d'un  plus  grand  nombre  de  cor- 
des, &  de  leurs  différentes  longueurs 
&  grofleurs. 

jDaQ$  un  infirumcnt  à  yent ,  ç'ell 
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tncore  en  changeant  les  dîmeniïons  =rs 


du  corps  fonore  ,  que  Ton  acquiert  xi. 
une  fuite  d^  tons  plus  graves  ou  plus  L£ÇQ«t 
aigus  les  .uns  que  les  autres.  Une  flûte 
ou  un  flageolet  contient  une  colonne 
4'a^r  y  .qui  efl ,  à  proprement  parler  » 
la  partie  fonore  de  cet  inftrument, 
eonnîje  je  Fai  déjà  dit  ci-deflus.  Mai^ 
cette  colonne  d'air  change  en  quel-r 
^ue  façon  de  longueur  ,  félon  le 
nombre  des  trous  que  Ton  débouche 
pu  que  l'on  tient  fermés  :  puifqua 
chacun  de  ces  trous  faifant  commu- 
niquer Tair  extérieur  avec  celui  dif 
tuyau ,  empêche  que  ce  dernier  ne 
reçoive  dans  toute  fon  iéten.due ,  ou 
d'une  manière  complette ,  les  vibra- 
tions qui  viennent  de  Tembouçhure.  "^  ^jroy^^vessi 
L'organe  de  la  voix  pourroit  êtrep'"^^^'^!-^^ 

^    ^.  .    n  ^  Euler.  Tenu 

compare  aux  inltrumens  a  vent,  pour-  novumthtori 
vu  néanmoins  ^u'on  n'y  cherchât  "'H^^*^ 
point  une  fimilitude  fort  exade  ;  caf 
nous  ne  voyons  pas  que  l'art  en  ail 
encore  produit  aucun  qui  imite  d'af* 
fez  près  la/^nature.  La  trachée-arurg 
Ggylihj  Fig.  23.  ce  canal  par  où 
l'air  qu'on  refpîre  entre  dans  les  poul- 
mons,  ell  terminé  vers  la  bouche  par 
jUûe  peûte  fente   oyalc   k  ,  qw'oa 
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nomme  la  Glout^  La  rellemblanc^ 
qu'elle  a  avec  une  fiûte ,  avoit  fait 
croire  anciennement ,  que  la  voix  fd 
formoic  dans  cette  partie  comme  le 
ibn  dans  ces  fortes  d'inflrumens^  Mai^ 
M.  Dodard  confidérant  que  le  fon 
d'une  flûte  ell  excité  par  Tair  qui  en^ 
cre  d^uis  le  tuyau ,  au  lieu  que  la  voisc 
Peft  communément  par  celui  qui  fore 
de  la  trachée,  fe  détermina  à  croire^ 
avec  toute  forte  de  vraifemblance , 
que  la  glotte  éà  Torgane  principal , 
êc  que  le  canal  qu'elle  termine  ne  fais 
que  Toffice  de  porté-vent. 

Selon  le  fyftême  de  cet  habile  Phy- 
^Mem.dt  ficicn  * ,  Tait  fortant  avec  plus  oa 
^stf'vTool  moins  de  vîteffe  par  la  glotte ,  qui  a 
p»  *»J4»       pour  cet  effet  la  faculté  de  fe  dilate* 
&  de  fe  rétrécir,  forme  dts  fons  plu» 
^  ou  moins  grayes.  Le  fon  formé  dô 

cette  manière  va  retentir  dans  la  ca- 
vité de  la  bouche  ,&  dans  celle  des 
narine^;  &  en  fortant  il  s'articule  pat 
le  mouvement  de  la  langue  3c  des  lé* 
vres.  Ain  fi  la  trachée  fournit  Tair ,  la 
glotte  forme  la  voix,  &  en  régie  le 
ton ,  la  langue  Se  les  lèvres  en  fonc 
des  paroles. 
^    Voilà  y  dit  «OH  ^  €omm&  les  fhofes 


l 
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ïe  paffcnt  pour  Fordinairc  :  maïs  on  srs— = 
peut  rependant  parler  &  chanterai      XL 
afpirant  ;  &  il  y  a  des  gens  qui,  par    L«çoh^ 
habitude ,  ou  par  une  certaine  difpo^ 
fition  d'organes ,  font  entendre  une 
voix  fourde  &  étouffée  qui  fe  forme 
)ar  Tair  qui  entre  dans  la  trachée  :  on 
es  appelle  P^entriloques  ;  c'efl-à-dire^ 

3ui  parlent  du  ventre.  On  les  regar* 
oit  autrefois  comme  magiciens  ôc 
comme  poffédés  du  démon  ;   il  fe 
trouve  même  de  bons  auteurs  '^  à  qui  i^Liranusja 
îl  paroît  que  cette  façon  de  parler  en  c.  iS.Deuu 
a  impofé  aufli-bien  qu'au  peuple.      -  vôfis'^^tum 

Si  Ton  doit  attribuer  les  difféfens 
tons  de  la  voix  ou  du  chant  aux  difFé*- 
rentes  ouvertures  de  la  glotte,  il  faut 
que  fon  petit  diamètre  qui  n'a  au  plus 
qu'une  ligne,  puiffe  changer  pôja 
fois  de  longueur,  félon  le  calcul  de 
JVÏ,  Dodard,^pour  fournir  à  toute» 
J^  différentes  nuances  de  tons  dont 
la  voix  humaine  eft  fufceptible.  Une 
telle  divifion  peut*elle  avoir  lieu 
^ans  une  fi  petite  étendue  ?  c'eft  ce 
qu'on  a  peine  à  concevoir.  Là  glotte 
feroit-elle  donc  l'office  d'une  anche 
de  haut-bois  ou  de  mufette  ,  quii^ 
comme  l'on  fait ,  n'efl  chargée  que 
Tome  m.  Rr 


474  L:eçoNs  DE  Prf^sKixnsr 
de  produire  le  fon ,  &  non  pas  lesT 
tons  ;  &  le  canal  de  la  bouche  qui 
s'allonge,  fç  rétrécit,  Ôc  fe  dilate  fui- 
vant  la  qualité  des  tons ,  feroit-il  celui 
d'un  chalumeau  qui  contient  plus  ou 
moins  d'air,  &  qui  devient  capable 
par-là  d'un  fon  plus  ou  moins  gravé? 
ou  bien  ces  deu-x- parties  ccncour* 
roient-elles  enfemble  à  laformation 
des  tons ,  fune  comme  une  anche 
qui  deviendroit  plus  ou  moins  gran- 
de, plus  ou  moins  élaftiquc,  Tautre 
comme  un  tuyatf  qui  changeroit  de 
dimerifion  ? 

M,  Ferrein ,  Médecin ,  a  répandu 
un  grand  jour  fur  cette  queftion  ,  ca 
prouvant ,  par  des  expériences  auffi 
décifives  qu'elles  fout  ingénieufes  & 
délicates ,  que  fes  deux  lèvres  de  la 
glotte  ne  battent  point  l'une  contre 
l'autre  à  la  manière  d'une  anche;  mais 
que  chacune  d'elles  frottée  par  Pair 
!qui  viènr  des  poulmons ,  réfonne 
comme  une  coride  fur  laquelle  oïl 
traîne  un  archet.  Sqs  obfcrvatioins  lui 
ont  fait  connoître ,  que  les  bords  de 
ces  deux  lèvres  font  des  cordons  ten- 
dineux attachés  de  part  Se  d'autre  à 
des  cartilages  qut  fervent  à  les  tendre 


-y.'    Ëxf BRÏJttBNTALB.        47J 

^îu$  OU  moips  :  il  trouve  dans  ces  ,-j 

difiërens  degrés  de  tenfion  dont  cts  XI. 
parties  font  fufceptibles  ,  une  expli-  ^^9^^*^ 
^  cation  naturelle  de  tous  les  tons  dont 
Ja  voix  humaine  efl;  capable  ;  car  on 
fait  en  général ,  qu'une  corde  plus  ou 
inôins  tendue  rend  un  fou  plusoii 
snoins  aigu. 

Mais  comment  M.  Ferrcîn  a-t-il 
pu  favoir  que  les  deux  lèvres  de  la 
glotte  ne  battent  point  Tune  contre 
■Fautre  i  que  le  fcul  rétréciflefnent  de 
cette  partie  /le  fuflSt  pas  pour  faire 
monter  la  voix  des  tons  graves  aux 
tonsaigus  ;  &  que  Pair  lancé  des  pouU 
irions  par  la  trachée-artere  donne  un 
.mouvement  de  vibrations  à  ces  cor- 
^dons  tendineux ,  qu'il  a  nommés  pouf: 
•cela  Corda  vocalts  ?  Ne  faudroit-il  pas 
.avoir  vu  radion.même  de  ces  parties 

Î)our  juger  de  la  manière  dont  elle  fe 
ait  ?  Et  comment  porter  la  vue  fur  un 
méchanifme  que  la  nature  n^a  point 
mis  à  la  portée  de  nos  yeux  ? 

L'ingénieux  auteur  de  ces  décou«- 
:  vertes  ,  rie  pouvant  point  tenter  ces 
expériences  fur  des.  fujcts  vivans, 
imagina  de  rendre  la  voix  aux  morts. 
IL  adapta^  un  foufflet  à  des  trachées 

Rrij 
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'  '-  toutes  fraîches  ;  Tait  qu'il  fic;paflfcf      ! 
X!.      avec  précipitation  par  ta  glotte  ren*-       i 
Leçom.    ^jç  des  fons  ,  &  fes  con^j^eftures  de-      j 
vinrent  des  connoîflances.  Voye^  1er     ^ 
Mém.  de  VAcadénu  des  Se.  année  1741V 
p.  409.  :;  j 

Quand  onëf  fois  la  voix  efl  formée ,  ' 
&  que  fon  ton  eft  réglé ,  il  faut ,  pour 
être  agréable ,  qu'elle  forte  &  par  la  ' 
bouche  &  par  le  nez  ;  elle  eft  tout-à« 
fait  différente  decequ^elleacoutumc 
d'être ,  Iorfqu*eIle  ne  réfonnequ«dans 
Tune  de  ces  deux  cavités  ;  on  n'aime 
point  à  entendre  quelqù*un  iqoi  parie 
ou  qui  chante  ayant  les  narine^ 
feouchées  :  on  dit  communément 
qu'il  parle  du  nez  ;  exprefEon  tout- 
à-fait  impropre ,  comme  on  voity 
puifque  c'eft  juftemerit  quand  on  n'e» 
parle  point,  qu'on  s'attire  cercproche# 
On  conçoit ,  fans  aucune  difficul?- 
lé,  comment  deux  corps  fonores  exé^ 
cutept  féparément  leurs  vibrations,, 
comment  l'un  des  deux ,  par  exem- 
pie ,  en  achevé  4  pendant  que  Pautre 
te^en  fait  que  deqx  ou  trois  ,  parce  que 
Ja  fréquence  de  ces  vibrattony^  dépend 
d'un  certain  degré  de  relTort  que  cha- 
cun poiïéde  féparément»  Mais  cOii»r 
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ment  eft*ce  que  deux  tans  difFéreos  .i^ 

fubfiftent  en  même^tcmps  dans  le  mê--  XL 
me  air,  fi  les  tons  ne  font  dans  Tair,  trçoHr 
que  ce  qu'ils  font  dans  le  corps  fono- 
re  ,  une  fréquence  déterminée  de  vi-* 
brations  f  Comment  la  même  mafTe 
d'air  peut-elle  rendre  diftinéïement  Se 
en  même-temps  les  fons  de  deux  cor« 
dos  qui  font  à  Toflave  Fune  de  l'au- 
tre ,  fi  celle-ci  exige  loo  vibrations. 
Se  celle-là  200  par  féconde  î 
"  Ce  n'eft  encore  là  que  la  moitié  de 
la  difficulté  ;  car  quand  bien  même 
tes  deux  mouvemcns  pourroient  fe 
communiquer  &  fe  conferver  fans 
confufion  dans  le  même  air ,  il  refte 
encore  à  fa  voir  par  quel  moyen  Tor- 

§àne  qui  reçoit  en  même-temps  les 
eux  imprefTions  ,  Réprouve  point 
une  fenfation  mixte  ou  compofée  dt 
Tune  de  de  Fautre ,  comme  Fœil  voit 
d«  verd  ,  qnand  il  cft  frappé  en  mes- 
me-temps  par  deux  rayons ,  dont  Fu» 
eft  jaune  &  l'autre  bleu* 

On  ne  s^eft  jamais  trop  mis  en  pei- 
ne de  répondre  à  la  dernière  de  ceS: 
deux  queftions  :  quant  à  le  première , 
on  a  prétendu  le  faire,  en  comparant 
le  mouvement  de  Fair  qui  tranfaiet 
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Il  les  fons  aux  ondulations  circulaire* 

XI.     qu'on  fait  naître  dans  une  eau  train? 

I-EçoN*  quille,  lorfqu'on  y  jette  des  pierres^ 
Car  de  même  ,  dît-on ,  que  ces  on-* 
dulations  s'entre*  coupent  fans  fe 
confondre ,  &  s'étendent  féjparémenc 
jufqu'aubord  dubafTm ,  de  la  même 
manière  àufli  l'air  f€  charge  de  dijfFé- 
xens  tons  enfemble,  &  les  trahfmec 
fans  confufion  jufqu'à  l'oreille. 

Mais ,  outre  que  ce  n'eft  point  ex^ 
pliquér  un  phénomène  que  de  le  com- 
parer à  un  autre  j  cette  ùpmparaifoil 
même  eft  défedueufe ,  &  l'on  voiç 
évanouir  prefque  toute  fimilirude  s 
quand  oafait  attention  à  la  nature  des 
mouvemens  de  part  &  d'autre. 

Lorfqu'une  pierre  tombe  dans  Peau, 
elle  abaifle  la  partie  du  fluide  qui  fc 
trouve  fous  elle,  &  en  raêmé-temp5 
elle  élève  les  parties  voîfines;  chacu- 
ne de  CQ9  paftîes  foaleyées  retombe 
avec  accélération  plus  bas  que  fon  ni- 
veau ,  &  fait  monter  celle  qui  eft  îm- 
riiédiateiTient  après  j  ce  qui  continue 
jufqu'à  ce  que  tout  ait  repris  fon 
.équilibre.  Ces  balancemens  fe  faifint 
dans  une  infinité  de  rayons  qui  par-» 
teac  d'un  centre  commun  >  reprcfea- 
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tent  à  Foeil  ces  ondulations  circulai- 
res dont  il  s'agit,  qui  fe  ralentiffent  à  XI. 
xnefure  qu'elles  s'étendent ,  &  qui  de-  Le<^p«* 
viennent  d'autant  plus  lentes  qu'elles 
font  plus  faibles ,  foît  par  la  caufe  qui 
les  a  fait  nakrCjfoit  par  le  trajet  qu'el- 
les ont  déjà  fait.  Mais  le  mouvement 
du  fon  dans  Faîr  eft  toute  autre  cho* 
fc;  ce  font  les  vibrations  d^un  fluide 
élaftique  qui  fe  tranfmectent  avec 
une  vîteffe  uniforme ,  &  qui  ne  de- 
viennent ni  plus  promptes  ni  plus 
lentes ,  quand  leur  grandeur  vient  à 
tarier. 

D'ailleurs  quand  ït^  ondulations 
'de  Feau  s'entrecoupent ,  on  ne  peut 
nier  qu'à  l'endroit  du  ckoc,  le  mou- 
vement ne  fe  compofe  des  mafles  ai- 
des vîteflcs  des  parues  qui  fe  rencôn^ 
trent ,  &  qu'un  corps  placé  à  cette  in*- 
terfefticn  ne  dût  recevoir  le  mouvC'*  . 
ment  compdfc.  Il  n'en  eft  pas  de  mê- 
me de  deux  fons  qui  agiflent  fur  le 
même  organe  }  chacun  fait  fon  im- 
preflîon  comme  s'il  etoit  feul ,  &  l'o^ 
reille  les  diftingue  par  deux  fenfa- 
tions  différentes ,  quoique  fimulta-* 
îiées.  Ainfi  la  comparanfon  des  on^- 
des  n'expliquel  rien  j  &  laifle  fubûâet  \ 
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p en  leur  entier  ,  les  deux  difficulté 

XL  que  j'ai  expofées. 
Leçom*  m.  de  Mairan  ,  après  avoir  donné 
des  preuves  évidentes  de  celte  difpa-^ 
rite  9  propofe  fur  la  propagation  des 
fons  un  fyftême  fi  ample ,  mais  en 
même-temps  fi  heureufement  imagi- 
né, qu'on  oublie  bien-tôt  que  c'ell 
une  hypothefe  ,,  quand  on  l'applique 
aux  phénomènes  ;  il  a  cela  de  commiitt 
avec  celui  des  couleurs ,  comme  £oa 
auteur  refiemble  à  Newton  par  bieit 
des  endroits. 

S'il  étoît  qucffîon  de  décider,  fi 
les  molécules  qui  compofent  la  mafie 
de  l'air  font  toutes  égales  entr'elles  t, 
ou  s'il  y  en  a  de  plu»  petites  les  une^ 
que  les  autres  ^  toutes  fortes  de  de- 
grés ,  Se  qu'il  fallût  adopter  Tune  de 
ces  deux  luppofitions ,  quel  parti  fat»- 
droît-il  prendre  ?  Lequel  des  deux  pa^ 
roîtroit  le  plus  vraifcmblable  ?  Comb- 
ine CCS  molécules  font  des  aflembla- 
ges  fortuits  des  pafties  plus  fubtiles, 
qui  fe  joignent  &  fc  défuniffent  par 
mille  caufes  différentes  ^  ne  feroit-on 
pas  porté  à  croire  qu'elles  différent  de 
grandeur  à  l'infini ,  plutôt  que  de 
Srppofer  gratuitement  ,   qu'elles   fe 

relfemblent 
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jfeffemblent  toutes  parfaitement f        - 1  -i    ■  m- 

Cette  penfée  fur  laquelle  eft  foa-  XU 
dé  tout  iefyftême  de  M.  de  Mairan  ,  Lejon.] 
eft  là  feule  qui  ne  foit  que  vraifcm- 
Jblable;  toutes  les  autres  font  des 
confcquences  fi  néceflàîres  de  ce  prin* 
cîpe  ,  (  fi  une  fois  on  Tadmet,  )  qu'on 
ne  peut  point  sy  refufer. 

Silesmolécules  de  Tair  font  de  dif- 
férentes grandeurs ,  elles  doivent  dif- 
férer auffi  par  leurs  degrés  de  reffort , 
comme  une  même  lame  d'acier  feroit 
des  reflbrts  plus  roides  les  uns  que  les 
autres ,  fi  elleétoit  divifée  en  portion^ 
inégales.  Par-tout  où  'l'on  place  un 
corps  fonore,  il  doit  donc  trouvée 
dans  la  mafle  commune ,  des  particu^  "  ;\ 
les  d'air  dont  le  reflbrteft  analogue  au 
fien  -,  Se  capables  par  conféquent  de 
recevoir ,  de  confefver ,  &  de  tranC- 
mettre  fes  vibrations.  Ainfi  deux  cor-- 
des  de  différens  tons  fe  font  entendre, 
par  la  même  maffe  d'air ,  mais  par  dif-* 
icrentes' parties  de  cette  maffe.  Suivant  • 
Cette  explication ,  on  conçoit  facile- 
ihent  comment  les  tons  ne  fe  confon- 
dent point  dans  le  fluide  qui  les  trans- 
met ;  car  de  cette  manière,  ce  fluide , 
^û  égard  à  fes  diiSçrentes  partie$>peu6 


4^2    LEÇONS  DE  Physique 
■  fin  -  L     le  prêter  à  des  vibrations  plus  fréqueqi*. 

XI.  tes  les  unes  que  les  autres, 
tfçov.  Quant  à  Timpreffion  des  fons  fur 
Torgaae ,  il  faut  fe  fouvenir  que  la 
lame  fpirale,qu'on  doit  regarder  com-^ 
pe  la  panie  principale,  çft  un  ailem* 
bla^e  de  fibres  qui  vont  toujours  en 
diminuant  de  longu^eur, depuis  la  ba- 
fe  jufqu^à  la  pointe  du  limaçon,à-peu- 
près  comme  les  cordes  d'un  pfaltérion 
ou  d'un  clavecin  ;  chacune  a  une 
clafticité  proportionnelle  à  fa  Ion-, 
gueur ,  ce  qui  la  rend  propre  à  être 
ébranlée  par  des  vibrations  4'une  cerr 
taine  jFrcquenoe  feulement,  Ainfi  , 
quaod  deux  tons  parviennent  à  Torgar 
ne ea même.- temps,  chacun  d'eux feit 
fon  impreffion  fur  la  fibre  dont  le  refr 
fort  eu;  analogue  à  la  fr^queo^ç  de  fes 
vibrations;  &  ces  deij^c  fenfations  fé? 
parées  font  naître  deux  idées  diftinc- 
tjes  :  en  un  mot ,  il  ajrrive  aux  fibres 
de  la  lame  fpiraJe  ce  qu'on  remarque 
aux  cordes  d'ua  clavecin  ^  ou  à  tout 
autre  corps  fonore  dont  on  prend  1q 
ton|  il  l'on  touche,  une  corde  9  on 
fait  réfonner  celle  qulefi  à  PuDiflon  p 
non -feulement  foi;  le  ïnên:>e  inftru- 
ntenii  wmxfxcjm  fytm  autcç  ^ui 
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feroît  placé  à  côte  ;  fi  l'on  parle  à  =r 
voix  haute  dans  un  magafin  de  verre-       XI. 
ries  ,  dans  une  boutique  de  Chau-    Leçok, 
dronnîcr ,  dans  une  office  où  il  y  a 
beaucoup  de  vaiffelle  creufe,  on  en- 
tend toujours  rcfonner  quelque  pie- 
ce  ,  tandis  que  Jes^  autres  reftent  en 
filence  ;  &  fi  Ton  change  de  ton ,  c'eft 
une  autre  pièce  qui  répond. 

Mais ,  dira-t-on  ,  comment  fe  peut- 
il  faire  qu'une  corde  que  Ton  met  en 
jeu,  choififle  précifément  les  molé- 
cules d^aîr  qui  lui  conviennent  :  & 
que  l'air  intérieur  de  Foreille ,  qui  re- 
çoit fon  mouvement  à  travers  la  mem- 
brane du  tambour  ,  attaque  avec  un 
pareil  choix  les  fibres  quine  font  pro- 
pres à  fentir  qu'un  certain  fon  ? 

Cette  corde  ne  choifit  point  ea 
effet ,  &  l'air  de  l'oreille  frappe  indif- 
féremment toute  la  lame  fpiral  ;  mai  j 
les  eflFets  font  les  mêmes  que  s'il  y 
avoit  du  choix:  car  quoique  plufieurs 
corps  qui  ont  différens  degrés  de  ref- 
fort  ,  commencent  leurs  vibrations 
en  mêmc-temps,G  la  caufe  qui  les  en- 
tretient ell  fixée  à  un  certain  degré 
de  fréquence ,  ces  vibrations  ne  pcu^ 
vent  continuer  que  dans  ceux  donc 

S  fi) 


TrrT;^=z  le  reflTorc  cil  analogue  à  cette  fré^' 
XI.       quence  ;  car  ceux  qui  feroient  de  na^ 

Leçon*  ture  à  faire,  par  exemple  ,  une  vibra-;^ 
tion  &  demie  contre  une  ,  ne  fetrou- 
veroientpointà  temps  comme  les  au- 
tres ,  pour  recevoir  là  féconde  impul- 
fion  ;  &  leur  mouvement  devroit  fô 
rallentir  bu, cefler.  Le  corps  fonore 
agit  donc  d'abord  fur  toutes  les  mo- 
lécules d'air  qui  Pentourent  ;  mais  il 
ne  continue  efficacement  fon  adion 
que  fur  celles  iqui  font  propres  à 
fe  mouvoir  précifément  comme  lui. 
C'eft  la  même  chofe  pour  les  fibres 
de  la  lame  fpirale  :  &  comme  nos  fen- 
fations  ne  s'accornpliffent  que  par  uri 
ébranlement  d'une  certaine  durée  , 
la  première  fecouffe  qui  attaque  tou-r 
€e  la  partie  indiftinftement  ^  eft  déjà 
paffee  ,  lorfque  Tame  s'appérçoit  de 
rimpreflîon  qui  continue ,  fur  les  fi- 
bres qui  font  propres  à  cette  efpece 
deïnouvement. 

Il  ne  faut  pas  croire  cependant  ? 
qu-une  corde  que  l'on  pince,  ne  met- 
te &  n'entretienne  abfolument  en  jeu 
que  les  particules  d'air  qui  ont  une 
analogie  précife  avec  fon  refTort ,  elle 
agit  aulli  fur  celles  qui  font  harm(h 
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nîquesi  c'eft- à-dire  ,  dont  les  vibra*  -—  i 
(ions  recommencent  avec  les  fiennes  XL 
^près  un  certain  nombre ,  &  elle  agit  Leçoh. 
plus  fortement  fur  celles  qui  font  plus 
harmoniques  pu  plus  prochainement 
rentrantes.  La  même  corde  fait  donc 
réfonner  d'abord  &  beaucoup  plus 
fortement  que  les  autres  ,  les  parti* 
cules  d'air  qui  font  propres  à  faire  au- 
tant de  vibrations  qu'elle ,  &  c'eft  ce 
gui  fait  le  ton  principal  j  enfuite  ,  & 
avec  moins  de  force  ,  celles  qui  nç 
font  qu'une  vibration  contre  deux  j 
iiprès  ces  dernières  \  &  encore  plu$ 
foiblement  ,  celles  qui  ne  font  que 
deux  vibrations  contre  trois  ,  &g.  de 
forte  qu'on  peut  dire  qu'un^  feul  & 
même  corps  fonore  fait  toujours  ua 
.petit  concert  :  à  la  vérité ,  ces  fons 
parraoniques  font  couverts  par  le  foa 
principal;  mais  quand  celui-ci  vient 
a  s'afFoiblir  ,  une  oreille  un  peu  déli- 
cate n'a  pas  de  peine  à  les  diftinguen 
On  pourroit  demander  ici,  i"*"*^ 

Î)Ourquoî  nous    n'entendons  qu'unet 
ois  le  même  fofl ,  quoique  nousayon? 
ffeux  oreilles  auffi  fenfibles  Tune  que 
l'autre  :  2"**"'  ,     par  quelle  raifôn  ^ 
parn^itant  de  çliffcrens  tons^,  il  y  .en 
~    ;  Sfiij 
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a  qui  fe  font  mieux  entendre  que  d*atl- 

XL  ^f^5  à  certaines  gens  qui  ont  Touîe  du^ 
LiçoN.  re:  j'"*"Scommeni  les  bruits  ou  les  fons 
d'une  certaine  cfpece ,  ou  d'une  cer- 
taine force ,  nous  remuent  les  entrai!* 
les,nou5  font  du  plaifirou  de  la  peine. 
L'unité  de  fenîation ,  quoique  pro* 
duîte  par  deux  imprc£Bons  diftinftes, 
vient  fans  doute  de  ce  que  le  fon  at- 
taque des  parties  parfaitement  pareil* 
les ,  Se  qui  ont  un  point  de  réunïort 
commutî  dans  le  cerveau  ;  &  il  eft  à 

})réfumer  qu'on  n'entendroit  point  de 
'une  desaéux  oreilles  le  fon  qui  frapi 
peroit  d'un  Côté  la  4^  fibre  de  la  lame 
fpîrale,  par  exemple^  &  deTautre  la 
6*.  de  la  membrane  du  même  nom. 
Cft  n'ett  point  le  feul  exemple  qu'il 
y  ait  dans  la  nature ,  de  deux  organes 
lemblables  qui  ne  repréfentent  qu'u* 
ne  fois  leur  objet  5  «quoiqu'ils  agiflent 
également.  Ordinairement  nous  ne 
voyons  point  double ,  quoiqu'il  foît 
confiant  que  Fimage  fe  peint  égate-r 
ment  dans  les  deux  yeux  ,  &  c'eft 
par  une  raifbn  aflêz  femUable  à  celle 
que  je  viens  d'expofer  ,  Se  que  je  dé* 
taillerai  en  parlant  de  la  vtuon, 
L'efficacité  de  certains  fons  préfé^ 
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rablement  à  d'autres  qui  font  même  -.    ■ 
quelquefois  plus  forts ,  pourroît  être       XU 
attribuée  à  quelque  vice  de  la  lame    ^^on« 
fpirale  qui  rit  Toecùpef  oît  pas  toute 
entière.  Si  ,  par  exemple  ,  les  deux 
extrémités  de  cette  partie  étoient  de^ 
.  Venues  moins  fenfîbles  que  le  milieu , 

Î)ar  quelque  accident  que  ce  pûtêtre^ 
a  perfonne  qui  auroit  cette  maladie 
li'entendroït  facilement  que  les  tons 
mitoyens  entre  les  plus  graves  &  les 
^plus  aigus  j;  Se  dans  la  quantité  de 
monde  qu'elle  vcrroît  ,  il  fe  trouve-  ^ 

f  oit  infailliblement  quelqu'un  dont  lis 
ton  de  la  voix  le  poiterôit  à  cette  par- 
tie faine ,  &  qui  fe  feroit  entendre  fans 
parler  plus  haut  que  de  coutume. 

Enfin  les  mouvemcns  que  nous  reC- 
fcntons  au-de^âns  de  nous-rriêmes ,  ^ 
lorfque  nous  entendons  desfohsou 
"des  bruits  d'une  certaine  cfpece  j  s'ex- 
pliquent encore  avec  facilité,  (fi  l'on 
ne  cherche  que  la  caufe  générale ,  ) 
par  différentes  impreflions  qui  fe  font 
fur  le  genre  nerveux  ,  qui  s*étend  à 
toutes  les  parties  de  notre  corps.  Car 
les  nerfs  font  comme  des  cordes  élaf- 
tiques  diflFéremment  tendues  ,  plus 
grofles  ôc  plus  longues  les  unes  que 

Sf  iii)         ■    ~ 
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N.  les  autres-  Or  parmi  toutes  ces  cfprf- 

XI.  ces  de  trémouflcmens  que  les  corps 
LiçoNt  fonores  peuvent  imprimer  àTair  qui 
nous  touche  de  toutes  parts  ;  il  eft 
prefqu'impoffible  qu'il  n'y  en  ait  quel- 
qu'une dont  les  fibres  nerveufes  de 
certaines  parties  ne  foient  fufceptl- 
blés.  Lorfque  Timpreflion  eft  douce 
Se  modérée,  nous  la  reflentons  avec 
plaiiir  ;  mais  quand  elle  efl  trop  forte, 
qu  elle  tend  à  détruire  ou  à  dérangée 
Téconomie  des  parties ,  Famé  qui  veil- 
le à  la  confervation  du  corps  qu'elle 
anime,  la  défapprouve,  s'inquiète  ; 
&  c'eft  ce  qu'on  nomme  déplaifr  ou 
douleur. 

Voilà  en  gros  comment  les  fons  , 
ieîon  leur  efpecc  ,  excitent  nos  paf- 
fions  :  certains  airs  infpirent  la  mol- 
Jeffe  &  l'amour  de  la  volupté  ;  d'au- 
tres la  hardiefle  &  le  courage  ;  ceux- 
ci  la  trifleffe,  ceux-là  la  gayeté,  ôco. 
mais  s'il  falloit  défigner  les  caufes 
prochaines ,  &  dire  déterminémcnt 
pourquoi  telle  muHque  affede  de 
telle  manière ,  Tentreprife  ,  je  crois, 
fcroît  téméraire  ;  il  faudroit  connoî^ 
tre  plus  à  fond  ce  que  nous  fommes  ^ 
4c  laliaifonqu'ily  a  entre  nos  différa 
fentes  faculçés» 


L^hîftoire  de  U  Tarentule  ,  fi  elle 
eft  vraie ,  (a)  eft  un  exemple  fort  fin-       XL 
Igulier  des  effets  de  la  mufique  for  le    ^Éçoné 
corps  humain  :  la  piquûre  de  cet  in* 
fefte ,  qui'cft  une  grone  efpece  d'araî-  v 

gnée  affez  commune  en  Italie ,  enve- 
pime,  dit- on  ,  le  fang  ,  &  caufe  de$ 
âccidens  très-fâcheux ,  qui  vont  quel- 
quefois jufqp'à  la  mort.  Quand  oti 
s  apperçoit  que  quelqu'un  a  cette  ma-» 
ladie,  pn  effaye  en  fa  préfence  diffé- 
rent airs,  &  différent inftrumens,  juf- 
qu'à  ce  qu'on  ait  trouvé  celui  qui  con-  . 
vient  pour  la  guérifon  ;  on  s'en  apper- 
<;oit  à  certains  geffes  &  à  certains  mou-> 
-.vemens  cadenics  par  lefquels  le  malq* 
de  s'agite  :  on  dit  alors  qu'il  danfe  ^ 
peut-être  àuffi  improprement  que  lesr 
Anciens  dîfoîent  qu^on  meurt  en  riant 

3uand  on  a  mangé  de  la  ciguë,à  caufe 
e  quelques  grimaces  qu'ils  voyoîent 
faire  en  expirant ,  à  ces  fortes  d'em- 
poifonnés.  Quoi  qu'il  en  foit ,  ces  agi- 
tations &  ces  fauts  excitent ordinaire- 

(a)  Depuis  la  première  édition  de  ce  volu- 
me faî  cuoccafîon  de  voir  M.  Serrao  ,  favant 
Médecin  de  Naples  ,  qui  m'a  infpiré  beau- 
coup de  défiance  fur  tout  ce  que  Ton  raconte 
^e  la  Tarentule,   Voyez  ion  Ouvrage  dclU 
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rement  une  tranfpiration  falutaire  , 
XL      qu'on  a  foin  de  réitérer  de  temps  en 
ItçoM*     temps  pa^  le  mèrhe  moyen  ^  jufqu'à 
ce  que  les  fyniptôfneS  ceflant ,  annon- 
cent que  tout  le  venin  eft  diffipé.        # 
Ce  n'eft  pâi  feulement  dans  cette 
Inaladie  que  (a  mufique  peut  avoir  de! 
tons  effets  i  onâ  vu  des  gens  atta-/ 

3ués  de  fièvres  chaudes,  être  touchés 
'un  air  de  violon  ,  fe  lever , ^fauter  ^ 
pifflï4/'^"^^  defâtîgue,  &  être  guéris*. 
tff."i70}.       Enfin  on  attribue  auffi  au  bruit  dtf 
?v«**-      tonnerre  nombre    d'effets    merveil- 
leux, &  dont  pïufïeurs  fembïcnt  avoit 
de  la  réalité;  mais  efî-ce  le  trémouf- 
fêmentfeul  que   ce  météore  excit» 
dans  Taîr  qui  en  efl  ïa  caufe  ?  ou  bîerl 
doit-on  s'en  prendre  aux  exhalaifons 
qui  régnent  trés-commonémènt  dan» 
lès  tiems  d'orage  ?  c'eft  ce  qu'il  n^etl 
pas  facile  de  décider. 

Des  P^ents* 

Le  vent  n^eft  autre  chofe  qu'un  aïf 
agité ,  une  portion  de  ratmofphere 
qui  fe  meut  comme  un  courant  avec 
iinc  certaine  vîteffe  &  avec  unedirec-* 
tion  déterminée. 


'  Ce  météore  ,  eu  égard  à  fa  direc- 
tion ,  prend  differens  noms  félon  les 
difFérens  points  de  Phorizon  d'où  il 
VttMé  On  appelle  vent  de  Nord  ,  de 
Sud  ,  d^Eft  ou  d'Ouefl  ^  celui  qui 
fouffle  de  Pun  de  ces  quatre  points 
cardinaux.  Vent  de  Nord-Eft,de  Sud- 
Oueft,  &c.  celui  qui  tient  le  milieu 
entre  le  Nord  &  PÈft ,  entre  le  Sud 
&  POueft ,  &c#  vent  de  Nord-Nord- 
Eft ,  de  Sud-Sud-Oueft ,  &c.  celui  qui 
tient  une  fois  plus  du  Nord  que  de 
TEft ,  une  fois  plus  du  Sud  que  de 
l^ueft  ,  &c.  Communément  cette 
divifion  de  vents  va  jufqu'à  trente- 
deux,  yoye^  la  Fig.  24.  tïh  pourroit 
aller  plus  loin  ,s*il  étoit  poflible  d'ob« 
ferver  toutes  leurs  variations. 

On  peut  diftinguer  principalement 
trois  fortes  de  vents  :  les  uns  qu'on 
appelle  généraux  ou  conftans  ,  parce 
qu'ils  foufflent  fans  cefledans  une  cer- 
taine partie  de  Patmofphere  j  tels  font 
ceux  qu'on  nomme  allifés ,  &  qui  ré- 
gnent continuellement  entre  les  deux 
tropiques ,  &  à  quelque  difîatîce  aux 
environs  :  les  autres ,  qui  (onipériodh 
ques ,  qui  commencent  àfiniffent  tou^ 
Jours  dans  certains  temps  de  Pannée  1 
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i  -m- Il       ou  à  certaines  heures  du  jour^  comme 

XI.      les  mouffons  qui  font  Sud-Eft  ,  depuis 

LiçbNi    Odobre  jufqu'en  Mai ,  & Nord-Oueft 

depuis  Mai  jufqu'en  Odobre  entre  la 

côte  de  Zanguebai*  &  llfle  de  Mada- 

gafcar  ;  ou  bien  le  vent  de  terre  Se  le 

rentde  mer  qui  s'élèvent  toujours ,  ce* 

lui-ci  le  matin  &  Tautre  le  foîr.  D'au-^ 

très  enfin  qui  font  Variables ,  tant  pour 

leur  diredion ,  que  pour  leur  vîtcfle 

&  pour  leur  durées 

L'hiftoire  des  venfs  eft  àflfez  pafîa-» 
blcmentdonnue,  parles  obfervation^ 
de  plufieurs  Phyfîçieiis  qui  ont  vojza- 
gé,  ou  qui  fefônt  appliqués  dans  leuj 
pays  pendant  nombre  d'années  à  la 
cônnoiflance  de  ce  météore-  M.  Muf* 
chenbroek  en  a  fait  ufie  diflcrtatioii 
*Ef4îj  de  ^^^^  curieufe  *,  où  il  a  fait  entrer  non- 
Phyf.tor»  2.  feulement  ce  qu'il  a  obfôrv^  lui-mê- 
^'  Vi^agi  de  ^^  9  ^ais  cncorc  tout  ce  qu'il  a  pu  re-, 
î)ampier,  t.  cueillir  dcs  écrits  de  MM*  Halley  x 
^  Derhaim ,  &c.  fon  ouvrage  fe  trouvq 

par-tout ,  j'y  renvoyé  le  léfteur.  Maisk 
il  s'en  faut  bien  que  nous  foyons  au- 
tant inftruîts  touchant  les  caufes  j 
j'entends  les  plus  éloignées  ,  celles 
quioccafionnent  les  premiers  mouve-^ 
fnens  dans  l'atmofphere  ;  car  on  fai(^ 
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en  général  que  les  vents  viennent  im-  ssasssssBH 
tnédiatement  d'un  défaut  d'équilibre      Xî. 
dans  l'air;  parce  que  toutes  les  fois    Liçow* 
que  certaines  portions  de  Tatmofphe- 
re  deviennent   plus  chargées  ,  plus 
denfes ,  plus  élevées  ou  plus  preffées 

Î[ue  les  autres ,  étant  alors  plus  pe*^ 
antes  ,  elles  doivent  s'échapper  ,  s'é-^ 
couler,  par  où  il  y  a  moins  de  réfif* 
tance, &  pouffer  devant  elles  les  au-»- 
très  parties  qui  font  plus  foibles  ,  à- 

{)eu-près  comme  l'eau  d'un  canal,fou- 
evéc  dans  un  endroit  par  une  pierre 
qu'on  y  jette,  fc  meut  par  ondes  d'un 
bout  à  l'autre  ;  mais  qui  eft-ce  qui  a 
jette  la  pierre  ,  quand  nous  voyons       * 
î'atmofphere  s'agiter  f  Voilà  ce  qu'on 
pe  fait  que  fort  imparfaitement*  ^          *Voyei  Us 
Les  Phyficiens   qui  ont  raifonné  mZtte^^ 
fur  cette  matière  ,  conviennent  tous  340t 
que  les  vents  peuvent  être  occafion- 
Xïés  par  plulieurs  caufes  différentes^; 
le  froid  &  le  chaud  qui  ne  régnent 
que  dans  une  portion  de  l'atmofphcr 
re  y  changent  la  denfité  de  l'air  ,  Se 
par  conféquent  fon  volume ,  foit  en 
plus  ',  foit  en  moins  ;  &  alors  les  par- 
ties voifines  font  pouffées   plus  loin , 
'Pu  bien  elles  fe  rapprochent  davanr     > 
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tage.  Si  la  caufe  qui  raréfie  Tair   eft 
réglée  &   continuelle  ,   on  conçoit 
bien  que  cette  régularité  influe  fur  le 
vent  qu'elle  produit  ,•  ainfi  c'eft  avec 
vraifemblance    qu'on    attribue     les 
vents  qui  régnent  dé  TEft  à  TOueft 
dans  la  Zone  torride ,  au  mouvement 
journalier  de  la  terre  :  car  cette  por- 
tion de  ratmofphere  qui  eft  renfer- 
mée entre  les  deux  tropiques ,  pré- 
fentant  fucceflivement  toutes  fes  par- 
ties au  foleil,  fouiFre  par  la  chaleur 
de  cet  aftredes  raréfaftions  qui  chan^ 
gent  continuellement  ,  &  avec  ré-» 
gularité ,  l'équilibre  deTair;  &  com^ 
me  le  mouvement  apparent  du  fo- 
leil  s'étend  en  fix  mois   de  Tun  à 
l'autre  tropique,  ces  vents  généraux 
doivent  fouffrir  quelques  variations 
périodiques  ,  &  relatives  aux  difFé-» 
rcns  afpeds  du  foleil  ,  comme  oa 
l'obferve  efFeftivement.  Des   exha-t 
laifons  qui  s'amaflTent  &  qui  fermcfn-t 
tent  enfemble  dans  la  moyenne  ré- 
gion de  Tair  ,  peuvent  encore  oc- 
cafionner  des  mouvemens  dans  l'at^ 
mofphere  ;  c'eft   la  penfée  de   M, 
Homberg  &  de  quelques   autres  fa- 
vans>-  &  û  les  vents  peuvent  naître 
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4e  cette  caufe ,  comme  il  eft  proba*  m» 

ble ,  on  ne  doit  point  être,  furpris      Xî.     ' 
qu'ils  foufflent  par  fecoufles  &    par  Lfçon^ 
bouffées ,  puifque  les  fermentations 
aufquelles  on  ies  attribue  ,  ne  peu-^ 
vent  êtx;e  que  dgs  explofions  futjites 
fie  întermittaAteç/ 

^"tes  fermentaitîoQs  arrivent    très- 
fréquemment  dans  les  grpttes  fouter- 
reines ,  par  le  mélange  des  matières 
grafles,  fulfureufes  &faUnes  qui  s'y 
trouvent  ;  auffi  plufleurs  Auteurs  ont- 
ils -attribué  les  vents  accidentels  à 
.ces   fortes    d'éruptions    vappreufes; 
Connor  rapporte  *  qu'étant  allé  vifi-    ^pifert. 
ter  les  mines  defel  de  Cracp.vie  ,  U^^^^c^phJi 
ayoit  appris  des  Ouvriers  &  du  maî-35?    *  ^' 
tre  même,  que  des  recoins  3ç  dçs  fî« . 
nuoûtés  de  la  Hiiniere,  il  s'élçve  quel- 
quefois une  fi  grande  tempête ,  qu'ek 
Iç  rçnverfeceux  qui  travaillent  ,  & 
emporte,  leurs   cabannes  ;  Gilbert  , 
Gaflendi ,  Scheucher,  &c.  font  men- 
tion d'une  grande  quantité  de  caver- 
nes de  cette  efpece,  d'où  il  fort  quelr 
quefois  des  vents  impétueux  ,    qui 

})renant  leur  naiflance  fous  terre  , 
é  répandent  Se  continueni  quelqu9 
lemps  dans  l'atmo/pherp. 


'^p6    LEÇÔÏTS  de  PhYSI  Q.UB 

■■   '  On  cite  encore  rabaiflement  des" 

XI.      nuages ,  leurs  jonftions ,  &  les  grof- 

^EçoN»  fe5  pluies ,  comme  autant  de  caufes 
qui  font  naître,  ou  qui  augmentent 
le  vent  ;  &  en  effet  une  nuée  eft  fou^ 
teùt  prête  à  fondre  par  un  temps  cal- 
me ,  lorfqu^il  s'élève  tout-à-coup  un 
vent,  très-impétqeux  j  la  nuée  preffe 
Pair  entr'elle  &  la  terre ,  &  Tobligc  à 
s'écouler  promptement. 

Enfin,  s'il  eft  permis  <ie  hazardec 
des  conjedures  après  ces  probabili- 
tés, ne  pourroit-on  pas  encore  attri- 
buer Porigine  du  vent  à  la  grande 
quantité  d'air  qui  fe  dégage  des  mix- 
tes,  en  certains  tieux  &  en  certaines 
faifons  ?  car  nous  avons  fait  voir  à  la 
fin  de  la  Leçon  précédente ,  que  cet 
air,lorfqu'ileft  dégagé,  tient  beau- 
coup plus  de  place  dans  ratmofphe- 
re ,  qu'il  n'Qn  occupoit  dans  les  ma- 
,    tieres  dont  il  faifoit  partie.  Or  en  au- 
tomne,par  exemple,  s'il  fait  un  temps 
humide  &  çhàud  qui  procure  une 
^  [Compte   &  abondante   putréfaftion 
des  plantes  &  des  feuilles  qui  font 
tombées    des  arbres  ,    Tatmofphere^ 
d'oit  s'enfler  au-deflus  des  endroits 
pu  ces  eflfets'arrivent;  elle  doitjre-' 

:fluer 
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Huer  fur  les  parties  yoiflnes  ;   celles-         ■  i. 
cî*fur  d'autres ,  ^  peut-être  affez  fen-       XI. 
fiblement ,  pour  faire  ce  qu'on  nom-    I^eçom, 
inc  du  vent. 

.  On  pourrok  pouffer  cette  idée  plus 
loin ,  en  la  prenant  par  le  côté  oppo- 
{fi;  s'il  étoit  vrai  quç  la  décompofi-? 
tioq  des  mixtes  pût  rendre  afl'^z 
promptement  une  quantité  d'air  ca- 
pable d'interrompre  l'équilibre  de  l'at- 
mofphere  ,  on  pourroit  penfer  aufli 
qu'au  printemps  &  dans  les  endroits 
où  la  nature  travaille  le  plus  à  toutes 
fes  produirions  ,  il  doit  s'abforbec 
beaucoup  d'air ,  &  qu'il  peut  fe  trou- 
vertelles  circon(lances,  où  l'équilibre 
de  ratmofphere  en  pourroit  être  alté- 
lé.  Mais  ne  nous  livrons  point  avec 
trop  de  confiance  à  une  imagination  :^r 
qui  n'éft  rien  moins  que  fondée  en. 
preuves  folides* 

.  Plufieurs  PhyGctens  ont  eflayé  da, 
niefurerlâ  vîtefledes  vents  ,  en  lui 
donnant  à  emporter  des  petites  plu- 
mes 3c  d'autres  corps  légers  ;  ôc  en 
examinant  combien  il  leur  faifoît  faire  ^ 
de  chemin  dans  un  temps  déterminé* 
Mais  quoique  ces  fortes  d'expérien- 
ces paroiffent  très-iîmples  &  d'une 
Tomt  lîL  T  t 
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extrême  facilité  î  cciix  qui  les  on! 
XI.  faites  r  font  fi  peu  d^accord  cntr'eux 
Li;oN«  fur  les  réfultats ,  qu'on  n'en  peut  rien 
conclure  de  certain,  M.  Mariotte 
conclut  la  vîtefle  du  vent  le  plus  im- 
pétueux  de  32  preds  par  féconde  ,  & 
M.  Derham  la  trouve  de  66  pieds 
d'Angleterre  en  pareil  temps  ,  c'e/l- 
à-dire ,  environ  une  fois  plus  grande^ 
d*où  peut  venir  cette  différence  ? 
c'eft  que  ces  deux  Sâvans  n'avoîent 
point  de  régie  pour  juger  précîfé- 
ment ,  quel  eft  le  vent  le  plus  impé- 
tueux ;  &  apparemment  le  premier  s 
pris  pour  le  plus  fort  dé  tous ,  un  vent 
qui  pouvoit  Fêtre  une  fors  plus. 

Les  girouettes  ordinaires ,  comme 
On  fait,  enfeignent  la  direSion  dti^ 
vent  :  mais  elles  ne  Tenfeignént  qu'à 
ceux  qui  peuvent  porter  ta  vue  au 
haut  des  édifices  où  elles  font  pla- 
ciées  ,  &  qui  fe  font  orientes ,  c'clt-à- 
dire ,  qui  connoiffent  les  points  prin- 
cipaux de  rhorifon  du  lieu.  Pour  ren-* 
dre  Pufage  de  cet  inffrument  ptvis 
commode,  au  lieu  de  faire  tourner  la 
girouette  fur  fa  tigç,  on  Ty  attache  de 
manière  qu'elle  la  iaflè  tourner  avec 
elle  j  &  à  Tautre  bout  de  cette  tige  , 
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QUI  répond»  fi  Ton  veut  >  dans  un  ap- 
partement, on  pratique  un  pignon 
qui  mène  une  roue  dentée ,  &  cette 
roue  une  aiguille  qui  marque  les  vents 
fur  un  cadran.  Voye^  les  Récréations 
Mathématiques  (TOianam.  tom.  2.  pag, 
J^$.Edit.i6ç^. 

La  force  du  vent ,  comme  celle  des 
autres  corps ,  dépend  de  fà  vitefTe  & 
de  fa  maffe  ,  c'eft-à-dire ,  de  !a«^uanti- 
té  d'air  qui  fe  meut  ;  ainfi  Ife  même 
vent  fait  d'autant  plus  d*êffbrt  que 
Tobftacle  fur  lequel  il  agit ,  lui  pré- 
fente diredemënt  plus  de  furifâce  } 
c'eftpour  cette  raifoh  iqu'ôn  déployé 
plus  ou  moins  lès  vdilesd'Ufa  vâifleaui 
qu'on  babille  plus  ou  moins  les  aileâ 
d'un  moulin  à  vent,  Se  que  les  arbres 
font  moins  fujets  l'hyver  que  l'été  »  à 
être  rompus  par  la  violence  des  vents, 
parce  que  dans  la  première  de  ces 
deuxfaifons,  n'étant  point  garnie  de 
feuilles  ,  ils  leur  donnent  moins  de 
prife. 

On  peut  connoître  la  force  relati- 
ve des  vents  par  le  moyen  d'un  petit 
moulin ,  dont  l'arbre  eft  garni  d'une 
fufée  conique  ,  fur  laquelle  on  enve- 
Ioj[)pe  une  corde  qui  tient  un  poids 

Tti) 
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"■ iufpendu;  car  en  expofant  cette  ma-* 

XIw  chine  à  Pair  libre ,  &  daps  une  direc-» 
tiçow,;  tion  convenable  ,  le  petit  moulia 
lourne  d'abord ,  &  s'arrête  cnfuite  ^ 
quand  le  poids  qui  tire  fur  la  furée  » 
lui  fait  équilibrejor  comme  les  rayons 
de  cette  fuféefont  connus,  ou  faciles 
à  codnoître ,  on  peut  aifément  compa- 
rer les  forces  qui  ont  fait  équilibre  aux 
vents  ea  difFérens  temps.  ^ 

Parmi  toutes  les  machines  propres 
à  mefurer  les  vents  ,  &  que  Ton  nom- 
me pour  cette  raifon  Anémomètns  ,  jer 
n  ai  rien  vu  de  plus  ingénieux  &  de 
plus  complet  que  celle  de  M.  le  Com-* 
f  e  d'Ons-en-bray ,  qui  eft  décrite  fort 
au  long  dans  les  Mémoires  de  F  Aca- 
démie des  Sciences  ,  pour  Tannéo 
1734.  Non- feulement  elle  marque  la 
vUelTe  &  la  direâion  du  vent  ;  mais 
elle  en  tient  compte  pour  Pobferva- 
teur  abfent,  &ron  voit  après  24  heu-» 
jts  y  quels  vents  ont  régné ,  &  quelles 
ont  été  pendant  cet  efpacc  de  temps  ^ 
durée  &  la  vîtefle  de  chacun. 

L'-^  nature  qui  ne  feit  rien  d'inutile  $ 
fait  mettre  les  vents  à  profit  :  ce  fonç 
eux  qui  tranfportent  les  nuages  pouf 
îtrrofcr  &  fertdifer  les  différentes  pw-5 
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tîes  de  la  terre  ;  ce  font  eux  qui  les  dif- 
jipent  pour  faire  fuccéder  le  calme  à 
J'orage;  c'eft  par  ces  mouvemens  3c 
par  ces  agitations  que  Faîr  fe  renou-» 
veile  &  fc  purifie  ,  ^que  le  chaud  5? 
le  froid  fe  tranfmettent  d'un  pays  à 
J'autre.Il  arrive  aufli  quelquefois  que 
Ton  perd  au  change  :  c^r  fi  le  venj 
.vient  d'un  lieu  rnal  iVm ,  il  en  appor- 
te les  mauvaifcs  qualités ,  &  fert  de  vé- 
hicule à  la  contagion  ;  mais  ce  font 
des  cas  particuliers  &  affez  rares  qui 
ne  remportent' point  fur  une  infinité 
d'autres  avantages  que  nous  tirons  du 
vent. 

Qn  eft  furpris  de  voir  naître  çcnaU 
nés  plantes  au  fommet  d'une  tour ,  fur 
Je  tronc  d'un  arbre  ,  &g.  où  l'on  n'a 

f)as  lieu  de  croire  que  perfonne  ait  pris 
a  peine  de  les  femer;  c'eft  l'ouvrage 
]du  vent  quiéléve  la  terre  en  pouffiere, 
&  enfuite  les  femences ,  que  f  eau  du 
ciel  fait  germer»  C'eft  par  la  même 
caufe  que  le  gratnen  &  toutes  les  her*- 
hes  des  champs  fe  multiplient  &  croif- 
fent  dans  une  quantité  d'endroits  ,  oui 
J'on  voudroït  foovent  quelles  ne  vinC- 
Xent  point, 

X'art  7  jnûtani:  la  nature  ^  4  troijv^ 
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gft  ■   •       dans  les  vents  de  pnîflfans  moteurs  i 

XL      qui  nous  procurent  de  grandes  coni<^ 

Leçom.    modités ,  &  qui  étendent  prodîgieufe- 

mcnt  notre  commerce  r  combien  là 

navigation  ne  feroit-ellc  pas  bornée  ^ 

fijes  vaifleaux  n'allpient  qu'à  force 

de  rames  ,  comme  les  galères  ?  Les 

voyages  de  long  cours  feroient  im- 

{>lraticables  par  leur  lenteur ,  &  par 
es  frais  d'équipages  :  au  lieu  qu'à  Tai- 
de  des  vents ,  Se  des  voiles  qui  en  re- 
çoivent Timpulfion ,  un  petit  nombre 
de  matelots  au  fait  de  la  manœuvre  , 
conduit  avec  beaucoup  de  diligence , 
une  petite  armée  de  loldats  ,  ou  un 
magafin  énorme  de  .marchandifcs  , 
d'un  bord  à  l'autre  de  l'Océan. 

Quels  fecouts  ne  tirons-noiis  pas 
des  moulins  à  vent ,  pour  moudre  le 
grain ,  extraire  l'huiie  dts  femcnccs, 
fouler  les  draps ,  fcier  les  planches  , 
broyer  les  couleurs ,  ou  autres  matiè- 
res ,  &c,  combien  d'hommes  ou  de 
chevaut  ne  faudroit-îl  pas  employer, 
pour  fai^e  toute  la  farine  que  le  vent 
prépare  à  Montfiiartre,  ou  ailleurs  aux 
environs  deEarîs?  Tous  ces  travaux 
s'opèrent  à  peu  defrais,parle moyen  de 
quatre  allés  qui  font  l'olEce  de  lcvicrs> 


&  qui  prcfentcnt  leur  plan  d*une  jna-  i 
niere  oblique  à  la  direftion  du  vent  J  XL 
la  puiffance  qui  agit  continuellement  ^*i^* 
fur  CCS  quatre  plans  inclinés ,  les  obli- 
ge de  reculer  ians  cefle  ;  ce  qu'ils  ne 
peuvent  faire  qu'en  tournant  ,  &  ea 
faifant  tourner  Tarbre  duquel  ils  font 
fixés. 

Ceft  par  une  rnéchanîque  aflez 
femblable  que  les  enfans  trouvent  le 
moyen  d'enlever  ces  efpeccs  de  chaf. 
fis  couverts  de  papier,  qu'ils  appellent 
ttrf'volans;  car  la  corde  avec  laquelle 
ils  les  retiennent ,  cft  toùiours  atta- 
chée de  façon  que  ce  ptan  fe  préfenté 
obliquement  a  la  direâion  du  vent  , 
&  alors  rimpulfion  de  Tair  tend  tou* 
jours  à  le  faire  miofiter ,  en  décrivant 
farc  d'^un  cercle  qui  a  pour  rayon  la 
ficelle  que  tient  en  fa  main  celui  qui 
gouverne  le  cerf  volant.  Mais  comme 
il  faut  que  Taxe  A  B  foît  toujours  in- 
cliné au  vent  C  D  ,  d'une  certaine 
quantité  ,  au*de0bus  Se  au-delà  de  la- 
quelle rimpulfion  n'auroit  plus  l'effet 
qu'on  en  attend^ona  foin  de  faire  É^ 
Ier[la  cordcj&parcemoyenle  cerf- vo- 
lant fe  trouvant  à  ï'extrcmîté  d'un  arc 
femblable  ,^niais  d'un  plus  grand  cer- 
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cle,fon  axe  abcR  toujours  également 
XU  incliné  auvent  c  d;  &  h  degré  d'élé-* 
I.EÇOM.  yation  cft  plus  grand.  Faye^  la  Fig\  2.^4 
Le  feçours^  du  vcntèft  fi  commode, 
&  fes  avantages  font  û  bien  £onnu| 
de  tout  le  monde,  que  quand  il  n'eqi 
fait  pas ,  ou  quefious  ne  fomines  pas  à 
portée  d'en  profiter  ,  nous  prenons  Jat 
peine  de  nous  en  procurer,  arûficielle- 
pient:on  agite  l'air  avec  un  éventail^ 
ou  autremçnt,pour  fe  donner  du  frais  | 
le  forgeron  fie  fert  d'un  foufflet  pouç 
animer  fon  feu;  &  le  boulanger  net-^ 
toye  fon  bled  ,  en  le  faifant  paflcr  de-t 
vant  une  efpecé  de  roue  garnie  de  qua« 
tre  volans  qu'il  faittourper  pour  jette? 
J'air  deffus,  j&  emporter  la  pouffiere  | 
ce  crible  qui  vient  originairement 
d'Allemagne  ,  ia  été  perfeftionné  3ç 
connu  à  Paris  &  aux  environs^  parle^j 
foins  de  M.  d'Hecbourg ,  aifcien  Offi^^ 
cier  d'Artillerie  ;  fe  fais  par  moi-mê-j 
me  9  &  par  le  grand  débit  que  je  lui  ai 
vu  faire  de  cette  machine?,  combieij 
elle  eft  utile  à  ceux  qui  ont  beaucoup 
jje  grains  à  nettoyer  &:  à  confervcrt 

|Fïn  iiu  troifiéme  Vchm^t 
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